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PRO 3850 - Introducao a Gestao da Producao

Principais decisOes no planejamento de
sistemas de producao

Volume e Decisao 1 - Por Projeto
variedade - Por Jobbing h
Tipo de processo? | . Em Lote ou Batelada Escolha
c Linh do tipo de
Objetivos de - Em Massa (ou em Linha) arranjo
desempenho « Continuo fisico
estratégicos <QEFEEEEEEELE L EEEEErT o ettt ~\
Decisao 2 v

] = Arranjo fisico posicional (posicao fixa)
A at"l"d?de de projeto | Tellfr%r?%sﬁ’:s?c%e = Arranjo fisico funcional (por processos)
ENVOIVE: | J - Arranjo fisico celular

= Arranjo fisico linear (por produto)

» avaliagdo de cada OPGa0, N e L o o e e e e e e e e e i o e e e s i o o o o e e o 4
» escolha da op¢do mais Decis3o 3 I

apropriada em cada

etapa de especificacao Projeto detalhado . * Posicao fisica de todos os recursos de

de arranjo fisico

transformacao
Fonte: adaptada da Fig. 7.2

de Nigel Slack et al. (1999) -
Administrag&o da produg&o Fluxos de recursos transformados pela producao

- Edicdo compacta. - 145 -
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Arranjo Fisico Posicional ou
de Posicao Fixa

-~

~
~

Equipamento de
movimentacao

Posicdo fixa para a obtenc¢ao do produto final
Geralmente produtos de dificil movimentacao
Operadores e equipamentos moéveis

Variacao do produto é alta

Variacdo do processo/roteiro € alta

Uso de recursos flexiveis
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baixo Volume alto

Produto
Operador

Equipamento de

,/\\ processo
( Deslocamentos
‘/ de ida e volta

N N
N \
N
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Pecas / Componentes Y

Muita movimentacdo da mao de obra e deslocamentos de
equipamentos de processo no entorno do produto

M3ao de obra mais qualificada/capacitada que tem de se
adaptar a produtos que podem variar muito

Em geral, as operagdes realizadas no local sdo de ciclo longo
Lead time (LT) de producao muito longo — 146 —
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Arranjo Fisico Posicionalou  {|™™ .
de Posicdo Fixa 1

Montagem de turbinas a Gas (Siemens) Montagem da fuselagem de avides (Boeing)
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Eggle://press.siemens.com/qlobal/en/pressr lease/siemens-secures-h-class-gas-turbine-order-china Et('z;;?//malaya.com.ph/index.php/news_business/singIe-biggest-shock-airlines-airpons-battle-coronavirus-cash-crunch/
* Posicao fixa para a obten¢ao do produto final * Muita movimentagdao da mao de obra e deslocamentos de
* Geralmente produtos de dificil movimentacao equipamentos de processo no entorno do produto
* Operadores e equipamentos moveis * Ma3o de obra mais qualificada/capacitada que tem de se
* Variacdo do produto é alta adaptar a produtos que podem variar muito
* Variacdo do processo/roteiro é alta * Em geral, as operacdes realizadas no local sdo de ciclo longo

* Uso de recursos flexiveis * Lead time (LT) de produgdo muito longo — 147 —


https://press.siemens.com/global/en/pressrelease/siemens-secures-h-class-gas-turbine-order-china
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Bancadas de Montagem Inspecio de Qualidade Furadeiras rocesso de Corte

* Produto movel * Variagdo do processo/roteiro é alta
* Recursos agrupados por tipo de funcdo/processo * Uso de recursos flexiveis
* A produgdao comumente é executada em lotes * Maior necessidade de realizar setups de maquina
* Transferéncias entre processos comumente em lotes * Mao de obra com qualificagdo para lidar com a variedade
* Muito material em processo devidos as frequentes de pecas/produtos
interrupgdes de fluxo e ocorréncia de filas * Necessidade de muito transporte entre processos

e Variedade de produtos é alta * lead time de producao geralmente longo - 148 -
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Setor de vulcanizacao de pneus
remoldados (Crystone)

Setor de pesponto do cabedal de calgcados

Fonte: http://crystonepneus.com.br/a-fabrica/ Fonte:
http://g1.globo.com/mg/centro-oeste/noticia/2016/04/nova-serrana-e-1-de-mg-e-3-do-pais-que-mais-contratou-no-trimestre.html

* Produto movel * Variagdo do processo/roteiro é alta
* Recursos agrupados por tipo de funcdo/processo * Uso de recursos flexiveis
* A produgdao comumente é executada em lotes * Maior necessidade de realizar setups de maquina
* Transferéncias entre processos comumente em lotes * Mao de obra com qualificacao para lidar com a variedade
* Muito material em processo devidos as frequentes de pecas/produtos
interrupgdes de fluxo e ocorréncia de filas * Necessidade de muito transporte entre processos

e Variedade de produtos é alta * lead time de producao geralmente longo - 149 -


https://malaya.com.ph/index.php/news_business/single-biggest-shock-airlines-airports-battle-coronavirus-cash-crunch/
http://crystonepneus.com.br/a-fabrica/
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Arranjo Fisico Celular
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Também denominado group layout (HILL, 1993, p. 138)
Pecas/Produtos agrupados em “familias” for similaridade
Células dedicadas a familias

Conjunto de recursos agrupados em células conforme as
necessidades das familias relacionadas.

Recursos com flexibilidade suficiente para processar os
itens da familia.

Pecas/Produtos de facil movimentacdo

Célula 2

QE Fluxo de
materiais
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Geralmente, as pecas avancam dentro das células
unitariamente transferidas pelo proprio operador ou de
forma automatizada

Variedade de produtos é média

Variacdo limitada do processo/roteiro dentro de cada

célula

Mao de obra multifuncional capaz de executar diferentes
tarefas em cada célula

Lead time (LT) de producao reduzido - 150 -
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Arranjo Fisico Celular

Montagem de pecas plasticas em uma
ceIuIa em U (PIasTec)
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Usinagem de rodas em uma
célula em U robotizada

Fonte: https://plastec-kunststoffverarbeitung.com/en/Assembly cell PlasTec.html

Também denominado group layout (HILL, 1993, p. 138)
Pecas/Produtos agrupados em “familias” for similaridade
Células dedicadas a familias

Conjunto de recursos agrupados em células conforme as
necessidades das familias relacionadas.

Recursos com flexibilidade suficiente para processar os
itens da familia.

Pecas/Produtos de facil movimentacdo

Fonte: https://www.hillaryinc.com/automation.htm

Geralmente, as pecas avancam dentro das células
unitariamente transferidas pelo proprio operador ou de
forma automatizada

Variedade de produtos é média

Variacdo limitada do processo/roteiro dentro de cada
célula

Mao de obra multifuncional capaz de executar diferentes
tarefas em cada célula

Lead time (LT) de producao reduzido - 151 -


https://www.hillaryinc.com/automation.htm
https://plastec-kunststoffverarbeitung.com/en/Assembly_cell_PlasTec.html
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Arranjo Fisico Linear ou
por Produto
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Neste exemplo, o tipo do
processo é “em massa”

Fluxo de
entrada

Fluxo de

Produto bastante padronizado e com elevada demanda
Uma linha é dedicada a um unico produto ou poucos
produtos similares

Em cada linha, sao agrupados recursos especificos as
necessidades do(s) produto(s) ao(s) qual(is) esta dedicada
Oferece oportunidade para mecanizar/automatizar a
execucao das operacgoes e transferéncias dos materiais
Possibilidade de empregar recursos especificos dedicados

< (g _

saida

para utilizacdao com elevada eficiéncia operacional
Variedade de produtos é baixa ou nula

Baixa ou nenhuma necessidade de realizacao de setups
Variacdo do processo/roteiro dentro de cada linha é baixa
ou nula

Mao de obra menos qualificada para execucao de tarefas
bastante fragmentadas, simplificadas e repetitivas

Lead time (LT) de producdo é reduzido —152 -
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Producao de itens discretos executando processos “em massa” com arranjo fisico linear

Montagem final de maquinas de lavar (Whirlpool)
I . t ".l ? i3 - = . . T ] B

Fonte: https://historyofyesterday.com/henry-ford-and-the-industrial-revolution-8a758e3062¢ Fonte: https://archive.shine.cn/Business/consumer/Whirlpool-buys-controlling-stake-in-JV/shdaily.shtml

* Produto bastante padronizado e com elevada demanda para utilizacdao com elevada eficiéncia operacional

* Uma linha é dedicada a um unico produto ou poucos * Variedade de produtos é baixa ou nula
produtos similares * Baixa ou nenhuma necessidade de realizacao de setups

* Em cada linha, sao agrupados recursos especificos as * Variacdo do processo/roteiro dentro de cada linha é baixa
necessidades do(s) produto(s) ao(s) qual(is) esta dedicada ou nula

» Oferece oportunidade para mecanizar/automatizar a * Mao de obra menos qualificada para execucao de tarefas
execucao das operacgoes e transferéncias dos materiais bastante fragmentadas, simplificadas e repetitivas

* Possibilidade de empregar recursos especificos dedicados ¢ Lead time (LT) de producdo é reduzido —153 -


https://archive.shine.cn/Business/consumer/Whirlpool-buys-controlling-stake-in-JV/shdaily.shtml
https://historyofyesterday.com/henry-ford-and-the-industrial-revolution-8a758e3062e

AT
Arranjo Fisico Linear ou
por Produto

Sistema de producao em que o tipo do processo é “continuo” e o arranjo fisico é linear

Processo continuo de produgao

Processo continuo de produg¢ao de papel salgadinhos de floco de milho

Cozimento  Limpeza Refinamento M
s / — ==V Misturador Extrusora Telade Vibradorapara  Maquina de
b ﬂ_l IR || E separagao remog&o de 6leo  tempero
entrada <% Tnxr—’rl bareg ¢ P

Fluxo de
saida

cccccc

Embobinamento  Secagem Rolos de pressdo Alinhamento
Figura 7.5  Segiiéncia de processos na manufatura de papel; cada processo serd arran- E;?;?: soor de mgﬁjﬂggra
Jado fisicamente com a mesma seqiiéncia. P Fritadeira

Fonte: Fig. 7.5 de Nigel Slack et al. (1999)

. . ~ R Fonte: https://senamachinery.en.alibaba.com/
Administracdo da producéo - Edicdo compacta. p. 167

Fluxo continuo do material em processo

Material em processo nao discreto

Material em processo ndo manuseado por operadores

Processamento e transporte do material em processo automatizado

Na saida, o procuto final pode se tornar discreto (nos exemplos acima: bobinas de papel, pacotes de salgadinhos)

— 154 -


https://senamachinery.en.alibaba.com/
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Disposicao de recursos conforme os tipos
basicos de Arranjo Fisico

Arranjo Fisico Posicional
(ou de Posicao Fixa)

= = =
Recurso de produgéo
(méaquina, posto de
trabalho) Arranjo Fisico Celular
oo & ./
- o
Célula A
CélulaB +» 7 T
- >
- e W G

Arranjo Fisico Funcional

(ou por Processo)

G -
e z -
Procegso Z _ _ ;“ Processo W_
- e

e e e

Processo Y

Processo X
Arranjo Fisico Linear

(ou por Produto)

Cada tipo de Arranjo Fisico revela tanto pontos fortes como pontos fracos. Nenhum tipo € superior em tudo.
Considerar a “Matriz Volume x Variedade” para identificar as circunstancias em que cada tipo seria mais vantajoso.

Escola Politécnica da USP — Prof. Dario lkuo Miyake
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Principais caracteristicas dos tipos basicos de

Tipo de produto

Diferenciacéo de
produto
Volume de producao
por tipo de produto

Projeto

Flexibilidade de
processo
Flexibilidade dos
equipamentos
Variagao de roteiro
(fluxo de processo)
Lead time de
producéo

Mao de obra

Custo unitario do
produto

Arranjo Fisico

grande meédio / pequeno médio / pequeno
alta alta média / baixa
uma ou poucas pequena pequena ou média
unidades guantidade guantidade
especial sob variavel / "
. repetitivo / modular
encomenda customizavel
alta alta / média média / baixa
alta alta / média média / baixa
alta alta / média meédia / baixa
longo longo curto
gualificada qualificada polivalente
alto / muito alto meédio baixo

Escola Politécnica da USP — Prof. Dario lkuo Miyake

pequeno
baixa / nenhuma
grande quantidade
padronizado
baixa / nenhuma
baixa / nenhuma
nenhuma
curto
baixa qualificacao

baixo / muito baixo

- 156 -



Fonte:

Nigel Slack et al. (1999)
Administra¢do da produgao -
Edicdo compacta, Cap. 7
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Custo fixo e custo variavel conforme tipo de
Arranjo Fisico

Custo total

de ) -
producao %
Custo Variavel
Custo Fixo Custo Variavel para Linear
para Linear | para Celular
Custo Variavel
Custo Fixo para Funcional
para Celular |
CFUStO_ Fixol_ Cuisto Variavel
para runciona para Posicional
Custo Fixo |
para Posicional 5 Volume
V1 V2 V3
A A A
Y Y
Menor Custo Total Menor Custo Total Menor Custo Total Menor Custo Total
com Posicional com Funcional com Celular com Linear

Escola Politécnica da USP — Prof. Dario lkuo Miyake
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Custo fixo e custo variavel conforme tipo de
Arranjo Fisico

— Para um dado nivel de volume de producao, qual tipo de AF adotar?

Custo total { -
de producao -
Custo Variavel
Custo Fixo = Custo Varijavel para Linear
para Linear | para CeIuEar
Envoltéria do
Custo Variavel -
Custo Fixo A~ para Funcional Custo Minimo
para Celular |
CFUStO. Fixol_ ) Cuisto Variavel
para Funciona para Posicional
Custo Fixo |
para Posicional 5 Volume
V1 V2 V3
Menor Custo Total Menor Custo Total Menor Custo Total Menor Custo Total
Fonte: com Posicional com Funcional com Celular com Linear

Nigel Slack et al. (1999)
Administra¢do da produgao -
Edi¢cio compacta, Cap. 7 - 158 -

Escola Politécnica da USP — Prof. Dario lkuo Miyake



PRO 3850 - Introducao a Gestdao da Producao

Campo de aplicacao mais adequado para cada tipo
de Arranjo Fisico na Matriz Volume x Variedade

— Como organizar fisicamente os recursos de producao?

Posicionamento mais adequado de cada tipo de Arranjo Fisico na Matriz Volume x Variedade
~ baixo Volume de produgao alto

»
>

alta

Arranjo Fisico
Posicional

Arranjo Fisico Funcional
(por Processo)

Arranjo Fisico
Celular

Variag¢ao dos produtos
fabricados / roteiros de
produgao

Arranjo Fisico Linear
(por Produto)

Fonte:

Nigel Slack et al. (1999)
Administracdo da
producdo, Cap. 7 - 159 -
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Variag¢do dos produtos
fabricados / roteiros de

Variedade
alto

baixa

alta

produgao

baixa
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Adequacao do Processo de um
Sistema de Operacao ao Negocio da Empresa

— Como organizar fisicamente os recursos de producao?

: Volume
baixo alto

[T e 0 l
11 "~ lLote ou Batelada
I
I

r. (batch)
| o

~

I

I ~

| . maaan L
I ~+Em massa |
| <
|

I ~|_Centinua :
i e 0 1 |
Ll hy ) |
| '*- |
s o
baixo Volume de produg¢do alto
| Arranjo Fisico 1|
| Posicional |
| S S
| | Arranjo Fi;&:o Funcional
| | (por Processo) I
L L H@%;m;__]
———————Icelular |
l | — — — — _l —
| | | 'Arranjo Fisico Linear |
L _ + — — —|(por Produto) :
I | | |
| I
L —— ———- |
| |
L |

Tipos de
processo

Processo por projeto
Processo por jobbing
Processo em batches

Processo em massa

Processo continuo

Tipos basicos de
arranjo fisico (AF)

AF posicional
(ou de posicao fixa)

AF funcional
(ou por processo)

AF celular

AF linear
(ou por produto)

Nesta figura, as fronteiras ndo sdo bem definidas e apenas sugerem as formas mais
comuns de associagdo dos 5 tipos de processo a esquerda com os 4 tipos de AF a direita

Escola Politécnica da USP — Prof. Dario lkuo Miyake
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Tipos de Processo e de Arranjo Fisico
adotados na producao de automoveis

tipo de arranjo fisico que devem ser adotados em sua producao?

[ Dado um produto (ex. um automovel) qual deve ser o tipo de processo e o }

Ex. As operacdoes de montagem de automoveis
devem ser sempre executadas na forma de
um Processo em massa’?

Os recursos de producao e o fluxo para Ve
montagem de automoveis devem sempre ser sagloss ¢
organizados conforme arranjo fisico linear? AN R

I B T
o A ¢ S W e Tl : Ty '_‘ 'S

Linha de Montagem da Land Rover Ford (2002) Soldagem (Ford) - 161-
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Tipos de Processo e de Arranjo Fisico
adotados na producao de automoveis

A linha de producao em massa nao representa a unica alternativa
viavel para a organizacao da area de montagem final de automoveis

Ex. Construcao de carros de
competicao em garagens por
escuderias

Ver video da montagem da
Stobart Focus com
AF Posicional

http://www.youtube.com/watch?NR=1&v=i20Nc13MPqgY&feature=endscreen

- 162 -


http://en.wikipedia.org/wiki/File:Matthew_WILSON_FORD_Focus_RS_WRC06.JPG
http://www.youtube.com/watch?NR=1&v=i2ONc13MPqY&feature=endscreen
http://www.youtube.com/watch?NR=1&v=i2ONc13MPqY&feature=endscreen
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Tipos de Processo e de Arranjo Fisico
adotados na producao de automoveis

Iniciativas de combinacao de processos de trabalho em grupo e
“dock-assembly” em fabricas suecas

Volvo, Kalmar Plant (1974) Volvo, Uddevalla Plant (1985)

Grupo de Trabalho responsavel pela montagem
completa de um automodvel sobre “docas” moveis.
Nas etapas em que a doca fica estacionada numa
determinada area enquanto o grupo realiza
operacdes de montagem, o AF é posicional.

Fabricas da Volvo na Suécia que
experimentaram a adog¢ao de formas
alternativas a linha de produg¢ao em
massa

- 163 -
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