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Tipos de Processos em Servicos RELEMBRANDO...

Baixo Volume Alto

Alta
Servicos Profissionais

Lojas de Servicos

Variedade

Servicos de Massa

Baixa
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Tipos de Arranjo Fisico

Posicional (ou de posicao fixa)
— 0S recursos sao dispostos ao redor do produto a ser produzido

Funcional ou por processo

— equipamentos similares sao dispostos juntos, por setores de
producao

Celular

— equipamentos sao dispostos em “mini-processos” ou “mini-
linhas”

Linear ou por produto
— varias linhas de producao/montagem, dedicadas a um produto



Arranjo Fisico Posicional (posicao fixa)

O produto, informacao ou cliente fica estacionario, e os
equipamentos, materiais e instalacoes movem-se até ele

Exemplos:

« Construgcao de uma rodovia

« Construcao de navios

« Cirurgia Cardiaca

« Manutencao de computadores de grande porte

Fatores Criticos:
* Programacao de acesso ao local de produgao

« Confiabilidade nos prazos de entrega e execug¢ao (muita
movimentacao de recursos)



Arranjo Fisico Posicional ou de Posicao Fixa

Sub-conjunto

Produto

A Operador
i 2t o L ! ----------- >

Equipamento de processo

Equipamento de
movimentacao

Pecas / Componentes

Prof. Dr. Dario Ikuo Miyake - PRO / EPUSP



Arranjo Fisico Funcional ou por Processo

Equipamentos ou processos similares ou com necessidades
similares ficam localizados proximos. Os materiais,
informacdes ou clientes movimentam-se entre os
recursos, seguindo seu proprio roteiro

Exemplos:

* Hospital
 Ferramentaria
» Biblioteca

Fatores criticos
* Densidade do fluxo de trafego



Arranjo Fisico Funcional ou por Processo

~ Processo de
Estampagem

Bancadas de Inspegao de Furadeuras Processo

Montagem Qualidade de Corte
Prof. Dr. Dario Ikuo Miyake - PRO / EPUSP




Arranjo Fisico Celular

Os itens a serem produzidos sao pré-selecionados e
produzidos em partes especificas da instalacao (células),
onde se localizam os equipamentos ou processos
necessarios

Exemplos:
« Células de Manufatura
« Setores especificos em lojas de departamento

Fatores criticos:

Existéncia de itens similares quanto a equipamentos ou
Processos necessarios a sua producao



Arranjo Fisico Celular
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Arranjo Fisico Celular

Lo'a de Deto. mostrando “lo'a de dentro da lo'a” artios esortivos
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Arranjo Fisico Linear ou por Produto

Os equipamentos ou processos sao localizados segundo a
sequéncia de producao do item ou a conveniéncia do
cliente. Os materiais, informacdes ou clientes seguem um
fluxo pré-definido

Exemplos:

* Linha de montagem de automoveis
* \Vacinacao em Massa

« Restaurante self-service por Kg

Fatores criticos:
« Sequéncia de operacdes com poucas variagcoes
* Pequena variacao de produtos



Arranjo Fisico Linear ou por Produto

Prof. Dr. Dario Ikuo Miyake - PRO / EPUSP



Exemplo linha de producao:
 Automotiva:
* Auto Golf/VW - (min 4:27):

Exemplo linha e docas(posicional):


https://www.youtube.com/watch?v=N4QFjJPu-aM
https://www.youtube.com/watch?v=2k8QD4lcBXI
https://www.youtube.com/watch?v=pdzHzOwf1Qk

Arranjos Fisicos Mistos

Restaurante — arranjo fisico

Combinacao de
alguns ou todos

os tipos de
arranjos fisicos
basicos

/] de 4

14k Arranjo fisico em linha — “bandejac”

Buffet — arranjo fisico
celular

tm 7.8 Complexo de restaurantes comm os quatro tipos bdsicos de arranjo fisico.

Restaurante: a la carte, buffet e bandejao




Vantagens e Desvantagens dos Tipos de Arranjo Fisico

Vantagens Desvantagens
Posicional Flexibilidade de mix e produto Custos unitarios altos
muito alta Programacao de espacgo e
Produto ou cliente nao se atividades pode ser complexa
movimenta Alta movimentacao de
Alta variedade de tarefas equipamentos e MO
Funcional Alta flexibilidade de mix e Baixa utilizacao de recursos
produto Altos estoques em processo
Robusto a imprevistos Fluxos mais complexos
Supervisao mais facil
Celular Bom compromisso entre custo Pode utilizar menos os
e flexibilidade recursos
Atravessamento rapido Instalacao pode ser cara
melhor motivagao com Pode exigir mais
trabalho em grupo equipamentos
Linha Baixos custo unitarios para Pode ter baixa flexibilidade de

altos volumes
Especializagao de
equipamentos

fluxos claros e facilmente
supervisionados

mix e produto
Pouco robusto a imprevistos
Trabalho repetitivo




Volume -Variedade e Tipo de Arranjo Fisico — ENQUETE NO STOA

Fluxo é

intermitente Baixo Volume Alto

Alta

Variedade C

Baixa <Fluxo torna-se



Volume -Variedade e Tipo de Arranjo Fisico

Fluxo é

intermitente Baixo

Volume

Alto

Alta

Posicional

Funcional / por
processo

Variedade

Baixa

Celular

Produto/

Linear

ﬂflﬁxo torna-se
2 continuo



Projeto Detalhado de Arranjo envolve:

» Localizacao Fisica de todas as instalacoes,
equipamentos, maquinas e pessoal

 Espaco a ser alocado a cada centro de
trabalho

» Tarefas a serem executadas por cada centro
de trabalho



Projeto Detalhado de Arranjo

* Objetivos
— Seguranca Inerente (para funcionarios
clientes...)

— Clareza do Fluxo
— Conforto da Mao de parulho, calor...)



Proj. Detalhado Posicional

» Localizacao fisica dos recursos em funcao da
conveniéncia dos recursos transformadores
(mag., pessoas)

* Objetivo
— Possibilitar aos recursos transformadores
(mag., pessoas) maximizarem sua
contribuicao potencial ao processo de
transformacao



Proj. Detalhado por Processo / Funcional

 Complexo pelo grande numero de alternativas
de processos

* Necessario considerar:
— Area requerida por centro de trabalho
— Restricoes sobre a forma da area

— Custo de movimentacao, distancia e
direcao do fluxo

« 5 Etapas para projeto de layout funcional...



Proj. Detalhado por Processo

a1, goleta de Informacgdes (carregamento e custo)

Carregamentos/dia (d) Custo unitario/distancia percorrida

De A B C D E De A B C D

Para Para 5
e, Se o custo do fluxo

7 A Eos Ql) = 30 | 10 difere entre centros A 2 2 g 2
Q/a) 20 | — | 20 de trabalho, B 3 3 3 3
= 10 = 70 /_CMm C 2 2 2 2
D 10 10 10 10

= 2 2 2 2

—— m(o|o|m

80 o=l 30 S
10 10 10 10
se a direcao nao é relevante, -
simplificar para Stue da
(b) Carregamentos/dia - (e) /Custo unitario/distancia percorrida
De
,.A B G D E Para A B C D E

A — A
B 30 = 30 B 39 60
C < — 80 C 20 140
D 40 D 300 = 300
E ~). E 20 20 20 20
ou alternativamente Se a direcao nao € relevante,
Codigo| Proximidade 6... plificar para
(c) A | Absolutamente necessario | D unitario/distancia percorrida
E | Especialmente importante
g | Impp):ortante 3 A B c D E
‘C—< 0O | Proximidade normal = 73 360 | 40
U | N3o importante | 80 80
_D*< Departamento | x | Indesejavel = 160
l E Metrologia : 20
Teste eletronico B

Analise

Teste ultra-sonico
Teste de fadiga
Teste de impacto

7.12 Diagrama de relacionamentos.

% Combinada com proximidade




Proj. Detalhado por Processo

Fluxos de baixa intensidade

1 2. Desenho do arranjo fisico esquematico

Fld

dade

3. Ajust
dimenso
do prédio

gty 7.16 Arranjo fisico esquemdtico ajustado para adequar-se as dimensoes do edificio.




Proj. Detalhado por Processo

1 4, Desenho do arranjo fisico;

v

60 metros

a
-

Sala de
funife Produgao | Encader Embalagem Recebimento
de video nagao 3
Producao expedicao
Recepgdo de dudio
Corredor
Layout
Editorial e Grafica Corte
projetos

m 7.17 Arranjo fisico final do edificio.

30 metros

1 5. Checagem das possiveis trocas

4 Ex: Trocar H com J°




Proj. Detalhado de Arranjo Celular

2 Equilibrar:

Flexibilidade
do arranjo por
processo e

NOr processo
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7.19 Arranjo fisico celular agrupa processos necessdrios para uma familia de produtos.




Proj. Detalhado de A. Celular

* Production Flow Analysis (PFA)

— Verificar os recursos necessarios por familias de produtos
— Alinha-los na diagonal da matriz

— Agrupar os recursos para definir as celulas de producao

(a)

Familias de componentes
liat 2B asde b 67 it

X X

Maquinas
0 ~N Gy O £ LW N —
>
><
><

X X X

(b)

Mdquinas
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7.21 (a) e (b) Uso da andlise do fluxo de produg¢do para alocar mdquinas a células.




Proj. Detalhado de A. Celular

* Production Flow Analysis (PFA)

— Verificar os recursos necessarios por familias de produtos
— Alinha-los na diagonal da matriz
— Agrupar os recursos para definir as celulas de producao

(a) (b)

Familias de componentes Familias de componentes
lipt a3 asds sa s b i7aht T (- e L T
1 X X 41X X|X
21X X X 1 X | X |Célula A
3 X X X 5 6| X X
2 4 X Kl Ea | x| xosuas
S5 |X X X S 84 X[x
6 X X /{ X[ X|X
7 X il 5 CélulaC| X | X | X
8 X o ERIE= 7 X X

7.21 (a) e (b) da andlise do fluxo de produgdo para alocar mdquinas a células.

O componente (produto) 8 precisa da maquina 3 que esta na célula B
O QUE FAZER?7??



Projeto Detalhado de Arranjo Fisico em linha

Planejando Layouts de Produtos (em Linha)

Layouts por Produto:

* Foco central esta na analise de linhas de producao

* Os objetivos da analise da linha de producao sao:
— Determinar quantas estacoes de trabalho deve-se ter
— Determinar quais tarefas atribuir a cada estacao de
trabalho

— Minimizar a quantidade de trabalhadores e maquinas
utilizados

— Fornecer a quantidade necessaria de capacidade
« Balanceamento de Linha € uma parte fundamental da analise




Balanceamento de Linha

* Decisio sobre quais tarefas necessarias para a producao
/ manufatura / operacao serao alocadas a quais estagoes
de trabalho

* Decisdes no balanceamento de linha:
— Que tempo de ciclo é necessario?
— Quantos estagios sao necessarios?
— Como lidar com variacoes no tempo para cada tarefa?
— Como balancear o arranjo fisico?
— Como arranjar os estagios?



Exemplo: Bombas Armstrong

Balanceamento de Linha:

Armstrong produz bombas para pneus de bicicletas em
uma linha de producao.

O tempo para realizar 6 tarefas da producao da bomba e
suas tarefas que devem preceder imediatamente podem
ser vistos no proximo slide.

Devem ser produzidas (demanda) dez bombas por hora e
45 minutos por hora sao produtivos.

Utilize a regra heuristica de utilizagao incremental para
combinar tarefas em estagoes de trabalho a fim de
minimizar o tempo ocioso.




Exemplo: Bombas Armstrong

« Balanceamento de Linha

Tarefas que Tempo para
devem preceder realizar
Tarefas Imediatamente Tarefas (min.)
A -- 54
B A 3 2
C - 1.5
D B,C 2.8
E D 17.1
F E 12.8

otal = 42.8




Exemplo: Bombas Armstrong

» Balanceamento de Linhas — Diagrama de
Precedéncia



Exemplo: Bombas Armstrong

Balanceamento de Linha — Tempo do Ciclo

Tempo Produtivo por Hora

Tempo do Ciclo =
Demanda por Hora

= 45/10 = 4.5 minutos por bomba
(0 arranjo deve ser capaz de produzir 1 bomba a cada
4,5 min)



Exemplo: Bombas Armstrong

Balanceamento de Linha — Numero Minimo de
Estacdes de Trabalho (Numero de Estagios)

Nl’]rr_lero Tempo Total da tarefa
Minimo de -

Estacoes de Tempo de Ciclo necessario
Trabalho

=42.8 /4.5 =9.51 estacdes de trabalho

(Arredonda para cima: 10 estacoes)




Exemplo: Bombas Armstrong

« Como lidar com variacdes no tempo para cada
tarefa?

— Na pratica, ha variacoes no tempo de
processamento de um estagio de trabalho para
outro

— EX: o conteudo de trabalho das bombas Armstrong
sera dividido em 10 estagios de trabalho, mas eles
nao trabalhardo com tempos iguais (ou seja, ~4,5
min / estacao)

Necessario trabalhar ¢/ Balanceamento da linha



« Balanceamento: garantir uma alocacao equanime de
trabalho para cada estagio da linha

« Como balancear o arranjo fisico?
— Ha varias técnicas
* A de diagrama de precedéncia (com apoio a
decisao por regras heuristicas) € muito usual



Regra Heuristica da Tarefa de Mais Longa Duracao

1. Monta o Diagrama de Precedéncia p/ processo

2. Adiciona tarefas a uma estacao de trabalho, uma de
cada vez, na ordem de precedéncia das tarefas

3. Se duas ou mais tarefas tém a mesma ordem de
precedéncia, adiciona-se a tarefa com duracido mais
longa



Exemplo: Bolos Karlstad (disponivel na coletanea de casos e-Disciplinas)

 Empresa de fabricacao de bolos para supermercados

 Ha uma linha de producao dedicada a um tipo de bolo
em formato de nave espacial

— Pedido semanal: 5000 bolos
— Numero de horas trabalhadas na fabrica: 40h/semana

Tempo de ciclo =40 X 60min = 0,48min
5000

Tempo Produtivo

Tempo do Ciclo =
Demanda
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Exemplo: Bolos Karlstad

EIemento@ — Deformagem e rebarbacio 0,12 minutos
EIemento@ — Conformacao e recortes 0,30 minutos
Elemento@ — Colocacdo de recheio de améndoas 0,36 minutos
Elemento@ — Colocagao de recheio branco 0,25 minutos
Elemento — Decoragdo com cobertura vermelha 0,17 minutos
EIemento@ — Decoracdo com cobertura verde 0,05 minutos
Elemento — Decoragdo com cobermra azul 0,10 minutos
Elemento@ — Aplicacdo de transfers 0,08 minutos
EIemento@ — Transferéncia para embalagem 0,25 minutos

Concluido total de trabalho = 1,68 minutos

017 minutos

0 ,05
minutos 0,25 minutos
@ —0—@ @—*0—»@
012 0,30 0,36 0 25 0,10 minutos
“minutos minutos minutos minutos

@

0,08 minutos

Diagrama de Precedéncia

7.23 Listagem de elementos e diagrama de precedéncias para Bolos Karlstad.



Exemplo: Bolos Karlstad

 Calcula-se:

TEMPO = (40h*60min)/ 5000 = 0,48 min
DE CICLO
ESTAGIOS = 1,68 min (conteudo total trabalho) = 3,5 estagios

REQUERIDOS 0,48 min (tempo de ciclo requerido)

Atencao: nao pode exceder o tempo de ciclo em cada estagio




Exemplo: Bolos Karlstad

Estagio 1 Estagio 2 Estagio 3 Estagio 4

0,17 minutos

L X

L~ 0,05 _
minutos 0,25 minutos

O—@ O 1@ ~O—0—;
0,12 0,30 0,36 0,25 \0,10 minuto/'
minutos minutos minutos minutes :

0,08 minutos

Tempo de ciclo = 0,48 minutos

0,48
0,42 0421 |

0,36

1 2 3 4

Tempo ocioso a cada ciclo = (0,48 - 0,42) + (0,48 — 0,36) + (0,48 — 0,42)
= 0,24 minutos

0,24

Proporgao de tempo ocioso por ciclo = 4048

= 125%

7.24 Alocagdo de elementos a estdgios e perdas por balanceamento para Bolos Karlstad.



Como arranjar os estagios?

0.5 5 G 1

Tende a ser necessario

Arranjo i
ongo. magNENOS $3 (ferramenta/equij

A

1 a cada
15 minutos

Maior eficiéncia pela

- B B

K- = -

especializacao da MO

1 a cada
15 minutos

Maior eficiéncia pelo foco

no trabalho direto (s/

Exemplo
- -—*ﬂ —
Uma tarefa de 60 minutos
com um tempo de ciclo
necessdrio de 15 minutos , ‘ :
Como arranjar os estdgios
=
no arranjo fisico? | ,
;@

necessidade de apanhar
Ferramenta, por ex.)

1 a cada
15 minutos

v

Arranjo

“curto-gordo”

7.25 O arranjo de estdgios no arranjo fisico por produto pode ser descrito com um espectro de

“longo-magro” a “curto-gordo”.



Como arranjar os estagios?

0.5 5 G 1

- B B

K- = -

Exemplo
- Hﬂ —
Uma tarefa de 60 minutos
com um tempo de ciclo

necessario de 15 minutos , ‘ :
Como arranjar os estdgios

=

no arranjo fisico? | ,

e

“longo-magro” a “curto-gordo”.

Arranjo
“longo-magro”
A
1 acada
15 minutos
1 a cada
15 minutos
Maior flexibilidade Mix
= (cada estagio pode
15 minutos produzir diferentes
produtos)
| Maior robustez (parada

. de 1 estagio nao
Arranjo

‘eurto-gordo” - Prejudica linha)

7.25 O arranjo de estdgios no arranjo fisico por produto pode ser descrito com um espectro de

Trabalho menos
monotono



Como Arranjar estagios?

* Em linha reta

* Em U - Melhor: permite integracao entre
Funcionarios; evita problema de cruzamento

* Em Serpentina/ de pessoas / de materiais...




