INTRODUGAO

O arranjo fisico de uma operacio produtiva
preocupa-se com o posicionamento fisico dos re-
cursos de transformacio. Colocado de forma sim-
ples, definir o arranjo fisico é decidir onde colo-
car todas as instalagfes, maquinas, equipamentos
e pessoal da producfio. O arranjo fisico é uma
das caracteristicas mais evidentes de uma opera-
¢do produtiva porque determina sua “forma” e
aparéncia. F aquilo que a maioria de nés notaria
em primeiro lugar quando entrasse pela primeira
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vez em uma unidade produtiva. Também determi-
na a maneira segundo a qual os recursos transfor-
mados ~ materiais, informacio e clientes —~ fluem
pela operagio. Mudancas relativamente peque-
nas na localizacdo de uma méaquina numa fibrica
ou dos produtos em um supermercado ou a niu-
danga de salas em um centro esportivo podem
afetar o fluxo de materiais e pessoas por meio da
operacdo. Isso, por sua vez, pode afetar os custos
e a eficacia geral da producio. A Figura 7.1 mos-
tra o papel do arranjo fisico no modelo geral de
projeto em producio.
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Oual tipe de arranjo fisico uma operagdo deveria escolher?

( 0 que o projeto do arranjo fisico deseja alcangar? ' J

PROCEDIMENTO DE ARRANJO FISICO

H4 algumas razdes praticas pelas quais as
decisbes de arranjo fisico sdo importantes na
maioria dos tipos de produgio: '

e Mudanca de arranjo fisico ¢ freqgitente-
mente uma atividade dificil ¢ de longa
duraciio por causa das dimensoes fisicas
dos recursos de transformacdo movidos.

e O rearranjo fisico de uma operacio exis-
tente pode interromper seu funcionamen-
to suave, levando a insatisfacio do cliente
ou a perdas na producdo.

e Se o arranjo fisico esta errado, pode levar
a padrées de fluxo longos ou confusos, es-
toque de materiais, filas de clientes for-
mando-se ao longo da operagéo, inconve-
niéncias para os clientes, tempos de
processamento longos, operagoes inflexi-
veis, fluxos imprevisiveis e altos custos.

De fato, hd uma dupla pressdo para a deci-
s40 sobre o arranjo fisico. A mudancga de arranjo
fisico pode ser de execucéo diticil e cara e, por-
tanto, os gerentes de producao podem relutar em
fazé-la com freqiiéncia. Ao mesmo tempo, eles
nde podem errar em sua decisdo. A conseqiiéncia
de qualquer mau julgamento na defini¢do do ar-
ranjo fisico tera efeitos de longo prazo considera-
veis na operagao.

Projetar o arranjo fisico de uma operagio
produtiva, assim como qualquer atividade de
projeto, deve iniciar-se com os objetivos estraté-
gicos da producio. Entretanto, isso é apenas o
ponto de partida do que é um processo de muilti-
plos estdgios que leva ao arranjo fisico final de
uma operagdo (veja Figura 7.2).

K(Coma deveria ser o projeio detathado de cada tipe hisico de arranjo Sigco? } :

Selecione o tipo de processo

O conceito do tipo de processo €, muitas ve-
zes, confundido com o arranjo fisico. Descreve-
mos a decisio de qual o tipo de processo adotar
no Capftulo 4. Os tipos de processo ilustrados na
Figura 7.2 sio abordagens gerais para a organi-
zacio das atividades e processos de producio.
Arranjo f{sico ¢ um conceito mais restrito, mas € a
manifestacfio fisica de um tipo de processo. K a
caracteristica de volume-variedade que dita o
tipo de processo. H4, entretanto, freqlientemen-
te, alguma superposicio entre tipos de processo
que podem ser utilizados para determinada posi-
¢fo do bindmio volume-variedade. Em casos em
que mais do que um tipo de processo ¢ possivel,
a importincia rclativa dos objetivos de desempe-
nho da operacio pode influenciar na decisio, Em
geral, quanto mais importante for o objetivo cus-
to para a operacio, mais provavel serd que ela
adote um tipo de processo proximo ao extremo
alto volume — baixa variedade do espectro de ti-
pos de processo.

Selecione o arranjo fisico basico

Depois que o tipo de processo foi seleciona-
do, o tipo basico de arranjo fisico deve ser defini-
do. O tipo basico de arranjo fisico € a forma geral
do arranjo de recursos produtivos da operagio.

A maioria dos arranjos fisicos, na prética,
deriva de apenas quatro tipos bdsicos de arranjo
fisico:

e arranjo fisicg posicional;

e arranjo fisico por processo;

s arranjo fisico celular;

e arranjo fisico por produto.
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7.2 Adeciséo de arranjo fisico.

A relacéio entre tipos de processo e tipos ba-
sicos de arranjo fisico nao ¢ totalmente determi-
nistica. Um tipo de processo néo necessariamente
implica tipo bdsico de arranjo fisico em particy-
lar. Como a Tabela 7.1 indica, cada tipo de pro-
cesso pode adotar diferentes tipos bdsicos de ar-
ranjo fisica’

Selecione o projeto detalhado de arranjo
fisico

Embora a escolha do tipo bdsico de arranjo
fisico governe a maneira geral segundo a qual os -
TeCUrsos vao ser arranjados uns em relacdo aos
outros, ela nio define precisamente a posicio
exata de cada elemento da Operagdo. O estagio
final na atividade de definicio do arranjo fisico é
a definicdo do projeto detathado de posiciona-
mento fisico dos recursos. 114 muitas técnicas que

e transfermagio”

transformados .\

Y

podem ajudar nesse estigio, algumas das quais
sdo descritas posteriormente neste capitulo,

TIPOS BASICOS DFE ARRANJO FiSICO
Arranjo fisico posicional

Arranjo fisico posicional (também conheci-
do como arranjo fisico de posicio fixa) &, de cer-
ta forma, uma contradicdo em termos, ja que os
recursos transformados ndo se movem entre os re-
tursos transformadores. Fm vez de materiais, in-
formacées ou clientes flufrem por uma operagdo,
quem sofre o processamento ficy estacionario, en-
quanto equipamento, maquindrio, instalacées e
Pessoas movem-se na medida do necessdrio, A
razdo para isso pode ser qte ou o produto oy o
sujeito do servico seja muito grande para ser mo-
vido de forma conveniente, oy podem ser (ou es-
tar em um estado) muito delicados para serem
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Tabela 7.1 Relagdo entre tipos de processo e tipos bdsicos de arranjo Jisico.

- Tinos de processo
coocoem manufatura

_ " Pfocé'séo -
AL porprojeta |

Tipos bisicos do
. ananjofisico .

Tipos de progessy |
o deservico

T

-1 Servicos:

?ro’oés__so t_%pé_ jobbfﬁg: '

BRI Processo
o tino bateh |

-Processo il

ﬁ Ql"ﬁo.ﬂs'si'o:n_ais _

e =
B - L:ojé'_fjfe' servicos

em-massa
' .'Pr"o'ces'so"z

movidos, ou ainda podem objetar-se a ser movi-
dos, por exemplo:

® Construcdo de wuma rodovia — produto é
muito grande para ser movido.

e Cirurgia de coragdo pacientes estdo em
um estado muito delicado para serem mo-
vidos,

® Restaurante de alta classe - clientes obje-
tariam em mover-se para onde a comida é
preparada,

e Estaleiro ~ produto muito grande para
mover-se.

® Manutengiio de computador de grande por-
te — produto muito grande e provavel-
mente também muito delicado para ser
movido e o cliente poderia negar-se a tra-
z&-lo para manutencio.

Um canteiro de obra & tipicamente um
exemplo de arranjo fisico posicional, ji que exis-
te uma quantidade de espaco limitada que deve
ser alocada aos vdrios recursos transformadores.
O principal problema em projetar o arranjo fisico
serd entdio alocar dreas do canteiro aos vdrios
subcontratados de forma que:

» eles tenham suficiente €5pago para execu-
tar suas atividades;

e eles possam receber e armazenar seus su-
primentos;

| Servicos
Cide fmassa. - .

e todos os subcontratados possam ter aces-
so a drea do canteiro onde estejam traba-

thando sem interferir na movimentacio
dos recursos dos outros subcontratados;

® a movimentagio total dos subcontratados,
de seus vefculos e de materiais seja mini-
mizada tanto quanto possfvel.

Na prdtica, a eficicia de um arranjo fisico
posicional como este estd ligada & programacfio
de acesso ao canteiro e 3 confiabilidade das en-
tregas. Na maioria dos canteiros, nio ha espaco
para alocar dreas permanentes a todos 0s sub-
contratados que porventura venham a necessitar
de acesso & obra. Apenas os maiores, mais impor-
fantes ou aqueles subcontratados de prazo mais
longo provavelmente ganharfo espago perma-
nente (ao longo da duracio da obra). Outros
subcontratados terdo 4dreas alocadas temporaria-
mente. Isso deixa o arranjo fisico sujeito a altera-
¢Ges no planejamento e controle do projeto (al-
gumas das questes sdo discutidas em detalhes
no Capitulo 16), '

Arranjo fisico por -processo

O arranjo fisico por processo é assim chama-
do porque as netcessidades e conveniéncias dos
fecursos transformadores que constituemn o pro-
CESS0 na operacdo dominam a deciséio sobre o ar-
ranjo fisico. No arranjo POr processo, processos
similares (o processos com necessidades simila-
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_ 0 arranjo fmw por produto envolve locali-
. zar 0§ .Tecursos produtivos transformadores intei-
. ramerite segundo a melhor conveniéncia do recur-
-’80, que_estd sendo: transformado Cada produfo_
- elemento. de mformagao ou chente segue um ro-
-teiro predeﬁmdo no qual a sequenc1a de ativida-
_des.requerida coincide com a sequéncia na qual

os processos forant arranjados fisicamente. Esse ¢

“ o motivo pelo qual, as vezes, esse tipo de arranjo
- fisico é chamado de arlan]o fisico :em *fluxo” ou
em “lmha” O ﬂuxo de. produtos mformac;oes ou

chentes é mmto claro e premswel 1o arranjo fisi-
o por produto o que. faz dele um- arranjo

yarejona Bélgica, tos. i
- 1haize. De Leelw Ioca}s 0s supermemados De!hatze com* "

relatwamente fac:ﬁ ‘de controlar, D¢ fato, ent al-

- gumas operagbes de processamento de chentes

um. arran;o fisico por produito é adotado ao me-
110§ em parte para a;udar a. controlar o fluxo de
cllentes ao longo cfa operacio. Predoniinante-
mente entretanto, éa uniformidade dos requisi-
tos que leva a operaqao a escoiher um 'trranjo fi-
sico por produto
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2 - Entrevistas com funciondrios da empresa.
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ermpios de arranjo fisico por produto in-
cluem:

¢ Montagem de automdveis — quase todas as
variantes do mesmo modelo requerem a
mesma seqiiéncia de processos.

e Programa de vacinacdo em massa - todos
os clientes requerem a mesma seqiiéncia
de atividades burocrdticas (preenchimen-
to das cadernetas de vacinagio), médicas
e de aconselhamento (possivel resguardo
necessario, por exemplo).

e Restaurante self-service — geralmente, a se-
qiiéncia de servigos requeridos pelo clien-
te (entrada, prato principal, sobremesa,
bebidas) é comum para todos os clientes,

mas o arranjo fisico auxilia também a
manter controle sobre o fluxo de clientes.

A Figura 7.6 mostra a seqiiéncia de proces-
§0s numa- operacdo de manufatura de papel.
Uma operagfio como essa usaria um arranjo fisico
por produte. O fluxo de materiais ao longo da
operacio € tanto evidente como regular. Ndo ha
as complexidades que caracterizam os arranjos fi-
sicos por processo e, com menor mtensidade, os
arranjos fisicos ceiuiales e, apesar de diferentes

tipos de papel serem feitos nessa operacéo, todos.

requerem a mesma seqiiéncia de processos, Pri-
meiro, 4 madeira em pequenos pedacos sdo adi-

cionados produtos quimicos, dgua e vapor d'dgua
No processo de ¢ ‘cozimento” para que se forme a

“polpa”. A “polpa” passa por um processo de lim-
peza antes de ser refinada, para auxiliar as fibras
a se entrelacarem. O processo de mistura combi-

na a polpa refinada com mais agua, material

aglomerante, produtos quimicos e corantes, de-
pois do que a massa resultante ¢ espalhada sobre
uma tela fina (que funciona como uma esteira
rolante) de arame ou pldstico. A massa é entio
agitada lateralmente & medida que progride para
que- as fibras se “prendam” umas as outras, for-

mando a folha de papel e também para que o -ex-
cesso de agua seja drenado. Os cilindros con-
tra-rotativos de pressdo retiram mais dgua da

Cozimento ~ Limpeza
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folha pré-formada ¢ pressionam as fibras. O pro-
cesso de secagem continua a reduzir o nivel de
umidade da folha até que, finalmente, a folha ¢
enrolada em grandes bobinas.”

Faz sentido, entdo, localizar esses processos
na ordem em que sdo requeridos pelos produtos

pers, usado com permissio, 1991,

3 Paper and the Environment. Arjo Wiggins Fine Pa-

e deixar os materiais fluirem ao longo dos estd-
gios de maneira previsivel. De fato, esse exemplo
particular de arranjo fisico por produto &, até cer-
to ponto, um exemplo extremo, pois, pelo menos
na primeira parte do processamento, o papel esta
em forma semiliquida. Seria fisicamente dificil k-
dar com o produto de qualquer outra forma que
nido fosse fazendo-o fluir entre os processos.
Entretanto, outros produtos que tém seqiiéncias
comuns de processos, como televisores, geladei-
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- conforme um arranjo.fisico | por. proces -
- -fprocessos (armazenamento de: mgred

--g._reqms;tos de pmcessamemo O restaurante tradi-

posicional. Os clientes ficam: em suas mesas en-
S _-;_quanto & comlda e rzamda (¢ A3 vezes até piﬁp&«ri
~rada) 4 mesa. O restatrante: do tlpo bujfet € ar-

-.'buffet teﬁdo mdog o8 procecsos (pratos) Aecessas.

28 ndo un: cmanjo ﬁazm R
7 mostra o arranj() {Iw _

Mmta‘: opcrag,oes ou pmjetam azranjos fl‘;i-_
COU; todos 05 tipos: basmos de arranjo fisico,. ou

puralen “diferentes: partes-da. operagao Poz-_- o

_ '-exempio um hosplta] normaimeme serfa arranja-- -

*do: conforme: os principios do arranjo fisico por. .. -
"proceseo < ¢om -cada departamente representan-"

-_-'de I&lelOgIa salas de. ururgia laboratdrio de

~assim; ‘dentro de cada_departamento diferentes -
" tipos de arranjos: ﬁslco': sio. utilizados. O depar—”"f__ :
'.'-__tamento de ) adlologia provavelmente & arranja- -
' 0, as salas de cirurgia, segundo ume g
arranjo- fisico posu:r m} ¢ o laboratério. de pros. E
“sangue;: conforme um arranje f151~.."‘. .

R _Aqm um complexo de- restaumntef; é mostrado--__ L
Locom: tfeq tipos. dlferente‘; de restaurante e a cozi- T
"'.._nha que serve aos frés. A cozmha é. orgamzclda S

- paragdo da comida, procesqoq de. commento etc.)
__agrupadocz Dxferentes ‘pratos percorrerio d1feren- _
- tes ‘roteiros entre ProCessos: dependgndo de seus

< cional ¢ organizado segundo-um ari‘an}o fisico: -

ranjadg de’ forma. celtlar, com ‘cada . area de"'

. Ti0s para servir os clientes em-suas riecessidades
dc entmdaq prato prmupai ou sobremesa No_"..

caso de dlentes quc deseinm o‘; tre'a eles tﬂraoj'

B “de'ser proceqsados por. mem das trés células (buf-
e fets') Eli‘ltt% qUE O SCIVICo se Lomplete Finalmen:.
o tey num restaurante. do’ tipo: bandejao (como 08
e 'Zzef;tauranteq por qtilo); todos os clientes passaiy
- pela-mésmo roteiro quando ©stao. servindo-se,

Eles. podem nio se sermr de todos os pI"itO‘; dis- -

. poniveis, mas Mover- se-io.na mesmfi qequenma'

S de pmcusos ' S S

Yamaha aima siias Emnas de mo __agem" |

. A Yamaha C" .;)OTHIIO%’} do Japao funcfada em 1887

-cresceu tornando-§e 0 maior fabricante de mstrumentos{:-_. :
< musicais do- mundo, além de produzir: uma-variedade. -

+imensa de-outros: s}rodutos que vao de semlcondu’rores_ﬁ
RIS ate matenms esportivos € -moveis: Reaentemen—f.

te, ela desenvolveu a reputacdo.de diversificar:seus pro- .
-:'dutos abranger novos mercades e, aspemalmente mo-

“_(em 'ontraposwa aos p
gabmete menos c&ros 8 mals gndavezs) eram f'

' Gm pxano branco desloca =senaclinha de montagem;
0.2 outfos piarios pretos. Vace acha q

ulsnantesﬂ Cadbiry'

i _'_E\ia famosa fabnca cfe chocolate Cadbury em Boum—--_ :
s v;iie nos-arredores: de. Birmingham, Remo Unido, pro-.

L -_-_'dntos de chocolate sdo’ fabrsﬂados num- alto grau de.

_ 4 ?nncvm(;s com funuommos da em;)tcsa e EO}INS
iO’\I R -CHAMBERS, s ilARI AND G _HARRISON A

SLA(JK N Cases i opemnrms‘ manaq’menl 2. ad Pil_._[‘ll'l[l -
_ Pubhshmg, 199’7 ' : TR

A %mha de montagem dﬁ ptaﬁe de eauda da Yama W

. iSso-causa -
o algum problema na_ estao da Imha de montagem ;

ARRANJO Fisko v ruxo 211

_ Rastaurama a?raitw itszca

1}03;{:19%!

Buffei arran;ﬂ ?ismt}
ceiuiar S

__'consnsteﬂma e: eﬁmeacna -..-Gs grocessos pmdutlvos sdon
}'baseados Em arranjo- fisico pot produte.:1sso proporcio=. -

- ©.nou aos engenheiros: da Gadbury desenvolver ¢ procurar
R ';_maqumano que: atendesse as exigéncias: téenicas e de.'_- .
+ " capacidade de cadd estagio &Q_procgss_o_.___ans.ldg_r_e_, por- -

_Arran;n f:smu e’m lmha - “bandeiao"

o Flgura 7 8 Complexo de restaw antee com 0s qliﬂ”f} ﬁIJOS bﬂSICOS de C” ’ ‘”UO ﬁsu,o SRt

'-'_'exemplo a produga@ das barras Datry Mnk da Cadbury
'anelm 0 chocolate liquido. baSICO é preparado a partir
de graos. de cacau, feite. fresca e aglcar, ut:lszando -g@-dg
L equipamentos espemaitzados conectados uns aos outros -
. 'gor mew de ’[BbOS ) transportadores Estes processos_.




