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Projeto do Arranjo Fisico (AF)

Principais objetivos:

Minimizar espacos 0Ciosos

Minimizar transportes internos

Minimizar retornos e cruzamentos de fluxos
Minimizar interrupc¢des dos fluxos de materiais
Minimizar estoque intermediario

Facilitar mudancas

Criar boas condicdes ambientais e de seguranca
Promover a satisfacao de necessidades sociais
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Representacao do
fluxo de atividades

Diagrama de fluxo simples

» Em sistemas de operacao, podemos
identificar diferentes tipos de fluxo.

» O Diagrama do exemplo a direita descreve a
sequéncia de atividades de férias realizadas
por uma pessoa em um dado dia no campo.

Fonte: Fig. 5.10 de Nigel
Slack et al. (1999)
Administracéo da producao

- Edigéo compacta. p. 127 Escola Politécnica da USP — Prof. Dario lkuo Mivake
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Objeto da analise de fluxo

» Fluxo de pessoa (operador, cliente)

1 Foco de estudos de racionalizacao da producao, segundo
abordagem tradicional de Administracao Industrial

1 Foco em Projeto de Métodos e Estudo de Tempos

» Fluxo de material (percurso da matéria prima,
material em processo, peca comprada, produto
acabado na area considerada)

» Fluxo de informacdo (dado/informacdao em
papel, e-mail, telefone, fax, reuniao)
1 Foco na analise de processo administrativo
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Simbolos para Grafico do Fluxo de
Processo (GFP)

0 ~ trabalho manual ou processo automatizado em que ocorre
[ O PEragcao uma transformac¢do no material: alteracdo de forma ou de
propriedades fisico-quimicas

produto acabado de forma controlada

2

7)) |n5pe§;§o verificagdo de quantidade, inspe¢do da qualidade de
<r§ conformidade de um produto ou uma peca, teste

ge

©

:é < |:> Tra NsSpo rte deslocamento de material de um ponto a outro

o

WAV

AT ou , . . . . ..
& Estoca gem armazenamento de matéria prima, itens intermedidrios ou
s

C

o

o

) interrupgdo do fluxo que retarda o avan¢o do material em
Espera/ Demora uma fila, bloqueio, espera pela disponibilidade de recurso

—

g [Q) Transporte com operacao
H{e) ©

O N o) ] N
S = m Transporte com inspecao
o g

<~ (O Operacao com inspecao
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Simbolos
padronizados
para
representacao
do fluxo de
Processo

Fonte: Ralph M. Barnes “Estudo de movimentos e
de tempos: projeto e medida do trabalho”, Sao
Paulo, Ed. Edgard Bliicher, 1977, Cap. 7. Fig. 22.

OPERACAO

O

Um circulo maior indica
ume operacio
oMy ——

Datilogratar

TRANSPORTE

)

urna flecha indica um

transporte
oM

Mover material com
carrinho de mdo

Mover material com
guindaste ou elevador

Mover material
carregando (Mensageiro)

INSPEGAO

Um quadrado indica
ume inspeg¢io

oMo ——p

ae.eaee
2
e

Examinar material quanto
3 qualidade ou quantidade

O~

Ler mandémetro do
vapor da caldeira

Examinar um folheto para
obter informagSes

ESPERA

D

A letra D indica
uma espers’

Material no carrinhe ou no
¢hiio, so lado da bancada,

Operério aguardendo

b

@omo ____, aquardando processamento sievador arquivamanto
ARMAZENAMENTO

Um trifngulo indica um
armazenamento
oMo — 5

=
-~

1

.,"/,-,f',} - \‘ .

Armazenamento a gransl
de metéria-prima

=
=

Produtc acabado no
ormazém

ooooooo

I

Documentos e registros

guardados no cofre
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% E1 - Depdsito de Matéria Prima
. T1 - Transporte 1
GFP simples

O1 - Operagao 1

11 - Inspecao 1

_I) D1 - Espera

> T2 - Transporte 2

m Pode ser aplicado para

registro do fluxo de D2 - Espera
pessoas, materiais e 02 - Operacio 2
informacao D3 - Espera

T3 - Transporte 3

O3 - Operacao 3
m No exemplo ao lado,

04 - Operacao 4
representa o fluxo de

|2 - Inspegao 2
processo de um dado = D4 - Espers
material (peca, produto) =) T4 - Transporte 4

= . \/ E2 - Depdsito de Produto Acabado
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GFP simples em
folha padronizada

m Pode ser aplicado
para registro do fluxo
de pessoas, materiais
e informacao

m No exemplo ao lado,
representa as etapas
do fluxo de processo
de um dado material

Ref.: Ver Fig. 5.12 de Nigel Slack et al. (1999)
Administracdao da producao - Edi¢do compacta. p. 129.
Notar que nesta referéncia é chamado de “Diagrama de
Fluxo de Processo “(DFP)

Process o atual ]
X Graéfico do Fluxo do Processo
Process o proposto [ Data:
Fesunto: Resp.:
Grafico N°
Departamento: Folha N®
eDnLS;tﬁ eTrﬁTnp;,f_ Simbolos do gr ifico Descrigdo do processo

E1 - Depdsito de Matéria Prima

T1 - Transporte 1 do DMP p/ F-70

O1 - Operagéo 1 na F-70

11 - Inspecéo 1

D1 - Espera

T2 - Transporte 2 da F-70 p/ L-40

D2 - Espera

02 - Operagdo 2 na L-40

D3 - Espera

T3 - Transporte 3 da L-40 p/ T-10

O3 - Operagédo 3 na T-10

04 - Operac¢do 4 na T-10

12 - Inspecéo 2

D4 - Espera

T4 - Transporte 4 da T-10 p/ DPA

E2 - Depésito de Produto Acabado

<<

L3
[
(S
B
iz
DV
[
B
[
B
B

Total
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Procusoatial. R Grafico do Fluxo do Processo

GFP simples em |=" e —

Grafico N%

Departamento: Folha N®

folha padronizada |z

emm | emmin. Descrigdo do processo

E1 - Depdsito de Matéria Prima

125 T1 - Transporte 1 do DMP p/ F-70
45 O1 - Operagéo 1 na F-70
05 11 - Inspecéo 1
D1 - Espera
40 T2 - Transporte 2 da F-70 p/ L-40
D2 - Espera
15 02 - Operagéo 2 na L-40
m Para detalhar, dados
. A . 75 T3 - Transporte 3 da L-40 p/ T-10
como distancias das : 03 Operagio 3 a T-10
5 04 - Operagéo 4 na T-10
N (] ~
transferéncias e !

PRGN

D4 - Espera

] < < <1 < <1 < << <1 < << <1 <7

tempos de execu¢do o1 |- | TV e omm
de tarefas podem ser 050DV
medidos e registrados o HRY
O [:..:_ 0DV
O [::i:- HEBLRY
s

Verificar como | ,r é{; % ,— Questionar se podem

pode ser reduzido | \ O S O0Dv ser minimizados

A @yuimEniv;
280 44T 2] 4] 2] fa
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Desenho do Arranjo
Fisico (layout) sobre
a vista de planta
baixa de uma fabrica

m Define como a fabrica esta dividida
em areas destinadas a:

v processos de transformacao

v, movimentacao e armazenagem
de materiais e

v funcoes de apoio a producao.

Depdsito de
Matéria Prima
(DMP)

Depdsito de
Produto Acabado
(DPA)

Area para fungdes de
apoio a producgdo

Area de processo

Area de processo

Area de processo

s
5m
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Mapa-fluxograma

Mapa-fluxograma
de um produto

m Representa a sequéncia de um
processo sobre um desenho de
arranjo fisico da fabrica.

m Exibe o percurso fisico seguido pelos
fluxos de material e a localizacao das
areas ou recursos pelos quais passam.

m Permite estimar as distancias
percorridas, como na tabela abaixo:

Transporte | Distancia (m)
T1 125
T2 40
T3 75
T4 40
Total (m) 280

El Depdsito de Depdsito de E2
Matéria Prima Produto Acabado Y
(DMP) (DPA) 4
N
:Qf T4 H?
Maquina T-10
03 0412 D4 /
T3 ﬁ:)
Maquina L-40 Maquina F-70
I 01
02 2 = -
PQ D1
N 2
e
5m T2
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GFP simples e Mapa-fluxograma >
de um mesmo fluxo

pocesosl &3 Grafico do Fluxo do Processo - El Deposito de Depdsito de E2
fssunto: Resp.: Matéria Prima Produto Acabado Y
Grifico N (DMP) (DPA) Ar
Departamento: FolhaN®
3:‘5,"'\ :;:Tnpi:. Simbolos do grafico Descrigio do processo
£I - Depdsito de Matéria Prima
125 Ti - Transporte I do DMP pf F-70 ¥
45 Of - Operacdo I na #-70
as i1 - Inspecdo !
Di- Espera Tl T4 #
40 T2 - Transporte 2 da F-70 pf L-40
D2 - Espera
¥l O2 - Operagdo 2 na L-40
oo B Méquina T-10
75 T3 - Transporte 3 da L-40p/ T-10 g
4 O3 - Operagdo 3 na T-10 030412 D4
5 OF - Operagdo 4 na T-10
] 12 - Inspecdo 2 _/
D4 - Espera f
40 5 T4 - Transporte § da T-10p/ DPA
y [ E2 - Depésito de Produto Acabado
> [
y O
> [
% T3 ﬁ
lEJ Maquina L-40 Maquina F-70
O - . 01
) O D 11
= 02f =p
i r D2 ) o1
280 4| ] | 2 Total \ *7 /
<>
S5m T2
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Cuidados na construcao de GFPs
e medicao 929 fluxos

m Representacao da
separacao de itens

Ex: Separacao de itens
conformes e ndao-conformes
numa estacao de inspecao de
qualidade. O peso unitario das
pecas inspecionadas é de 2 kg.

—
(¥
(=

m Representacao da perda de
material inerente a um
processo

Ex: No processo de usinagem
da maquina Mi, cada pega tem || - k$|
seu peso unitario reduzido em

5%. O peso unitario bruto é de
2,0 kg e o0 peso unitario final é

de 1,9 kg. l

IEE ¥ | BE

]
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1000 unid
2000 kg

cQ 5% _50 unid
00 kg

950 unid
1900 kg

1000 unid
2000 kg

1000 unid
1900 kg
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s : Exemplo ilustrativo de um fluxo
Medicao de quantidades fisico de processo

com base em um GFP

A direita, é apresentado o fluxo de uma

pec;a P1 que:

— parte do Depdsito de Matérias Primas
(DMP),

— € processada na fabrica pelas maquinas
M4, M2, M5 e M3, nesta sequéncia,
sendo que a M4 e M5 executam
operacoes de transformacao para
retirar parte da massa da peca*, e a M2
e M3 executam operacdes que nao
alteram o peso unitario da peca**,

- em CQ é feita uma inspecao de
qualidade para separagao de unidades
nao conformes (defeituosas), e

- finalmente, se aprovada pelo CQ, é
armazenada no Depdsito de Produtos
Acabados (DPA).

*

Ex: corte, furacao, desbaste,
chanfragem, rebarbacao,
rosqueamento, etc.

** Ex: lavagem, secagem, tratamento DPA
térmico, dobra sem corte, estampagem s

sem corte, etc. .. . . - 177 -
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Exercicio: Medicao
de quantidades com
base em um GFP

O GFP ao lado representa o fluxo de
uma peca P1 que parte do Depdsito de
Matérias Primas (DMP) , é processada
na fabrica e, finalmente, é armazenada
no Depdsito de Produtos Acabados
(DPA). Um total de 5000 unidades da
P1 que inicialmente tem peso bruto
unitario de 10 kg foram processadas
seguindo este fluxo. Pede-se calcular:

a) O peso total das pecas P1 retiradas
de DMP (em kg)

b) A guantidade de P1 e o peso
unitario de P1 nos 5 trechos
indicados (em kg)

c) O peso total das P1 acabadas
armazenadas no DPA (em kg)

d) O peso do material perdido ou
separado em M4, M5 e CQ (em kg)

e) O peso total das perdas de material
(em kg)

Escola Politécnica da USP — Prof. Dario lkuo Miyake
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Analise de fluxo para projeto de Arranjo Fisico

Para se projetar (ou reprojetar) o AF de uma fabrica, inicialmente, devemos identificar todos
os produtos que serao (ou sao) fabricados nela e obter os respectivos volumes de producao.
Apos classificar os produtos em ordem decrescente de volume, devemos plotar os dados
coletados num Diagrama Produto x Quantidade (P-Q) e analisar o seu perfil.

Diagrama Produto x Quantidade (P-Q)

Neste exemplo, temos o perfil de uma fabrica que deve produzir
uma grande variedade de produtos. Geralmente, também ha muita
diferenca entre os volumes de producao e podemos identificar
categorias de produto com maior demanda ou com menor
demanda. Entdo surge a duvida de qual tipo de AF (dentre os 4
tipos basicos) deveria ser adotado para organizar esta fabrica.
Quando a variacdao dos volumes é muito grande, pode nao ser
vidvel adotar um unico tipo de AF para se produzir todos os itens
com a eficiéncia ou flexibilidade necessaria. Nesta situacao,
devemos dividir a fabrica em duas ou mais areas e em cada uma
adotar o tipo de AF mais apropriado as necessidades da categoria
de produtos que for a ela designada.

Quantidade

TN AN <0 O AN NSNANAN TN O NS O DT M A N O L o i m i i m it e e
N85I Ng ey ILRN SN gQe Produtos
[ = Wy = WY o WY HY o HRR o Y o WY i HENY i WY o Y o Y o WY NN o Y o Y o Y o Yo Y o Y o O N Y a N o Y
Itens de maior demanda que Itens de menor demanda que
exigem um AF que possibilite sua X podem ser produzidos numa area com um AF

em que a movimentag¢ao seja “mais lenta”
Escola Politécnica da USP — Prof. Dario lkuo Miyake
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PRO 3850 - Introducao a Gestao da Producao

Analise de fluxo para projeto de AF Linear

m Arranjo Fisico para producao de itens de alto volume e
variedade baixa/nula que requerem rapida movimentacao

Diagrama Produto x Quantidade (P-Q)

GFP especifico por produto
(ou familia de produtos semelhantes)

----------------------------------------- Produtos

Itens de maior demanda que Itens de menor demanda que
exigem um AF que possibilite sua podem ser produzidos numa area com um AF
movimenta¢ao com “maior rapidez” em que a movimentag¢ao seja “mais lenta”

- 180 -
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Um exemplo de projeto de
arranjo fisico do tipo Linear

Sub- Sub- Sub- Sub- Sub- Sub- Sub- Sub- Montagem
Montagem 8 Montagem 7 Montagem 6 Montagem 5 Montagem4 Montagem 3 Montagem 2 Montagem 1 principal

m Exemplo do
projeto de uma
linha de
montagem de
fogdes de uma
dada familia de
produtos com

Fluxograma de “ramos” do
processo de montagem de de
um modelo de fogao doméstico

Escola Politécnica da USP — Prof. Dario lkuo Miyake

elevada demanda
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Um exemplo de projeto de
arranjo fisico do tipo Linear

Sub- Sub- Sub- Sub- Sub- Montagem Sub- Sub- Sub-
Montagem 8 Montagem 6 Montagem 4 Montagem 2 Montagem 1 principal Montagem 3 Montagem 5 Montagem 7

4

=)
013

R

Fluxo
as su
unida

@000
FOOR®®B®R®I

principal em que
bmontagens sao
1S a0 corpo base

Fluxograma de ramos do
processo de montagem de um
modelo de fogao doméstico

“-zula Politécnica da USP

Fluxos secundarios
posicionados no
outro lado

— Prof. Dario lkuo Miyake

m Exemplo do
projeto de uma
linha de
montagem de
fogdes de uma
dada familia de
produtos com
elevada demanda
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Um exemplo de projeto de
arranjo fisico do tipo Linear

Sub- Sub- Sub- Sub- Sub- Montagem Sub- Sub- Sub-
Montagem 8 Montagem 6 Montagem 4 Montagem 2 Montagem 1 principal Montagem 3 Montagem 5 Montagem 7

Producao

Linha de montagem de
fogoes domésticos
SM1 2

Fluxograma de “ramos” do
processo de montagem de
fogoes domésticos
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FUNDO
Chapa de ago

S
S

Arame Porca comprada * 1222
@ Enrolar @ Soldar

Vilvula * A-10

PRO 3850 - Introducao a Gestdao da Producao

Outro exemplo de projeto de
arranjo fisico do tipo Linear

CORPO

Chapa de ago

Estampar

Puncionar furo *X»

Para ©
furo “X

Montar vilvula
© mola

PARTE SUPERIOR

Estampar

Estampar 0B

Puncionar a
abertura do
conector

Marcar o nGmero
da peca

Ot HD OO

Quando o grafico
incluir somente
Operagoes e
Inspegoes é
chamado de
“Diagrama de
Processo”

/

Etiquéta.

Caixa de papelio 30!

Inspecionar
espessura
e retidiio

Estampar

Moldar

Rebitar as duas
extremidades

Montar o fund
a0 corpo e
torcer a aka

Testar
funcionamento
da vélvula

Inserir filtro e
tampar

Testar velocidac
do ar

Limpar o ‘corpo

Montar parte
superior

Soldar t6das
a8 jontas

Testar vazamentos

Etiguéta

Embalar ¢em caixas
individuais

Para a estot‘aiwemi icada USP-Pr_ .. _ __

FUNDO

Estampar

Puncionar furo “X’* —

Soldar para o furo “X"
Montar vélvula e mola

Enrolar

PARTE SUPERIOR

Estampar

Puncionar a abertura _
do conector

Soldar conector

Conector da méquina —
pronto

NI Transportadore

———= Conduto

Docas de recebimento

Expedicéa

Estoque

d. o
_.___,_.,,. 2 l““' .-.—-Limpar 0 |corpo

MP

| Inspecionar espessura
e retidiio

Estampar

.———-— Moldar

Rebitar as duas
extremidades

Montar o fundo 80 corpo
e torcer a aiga

Testar furicionamento
da vélvu

|—— Inserir filtro e tampar

le—— Abastecimento de filtros

.-— Testar velocidade do ar

Sokiar tddes as juntas
Testar vazamentos

Etiquéta

Abastecimento
de caixas de
papeldo

Embalar ¢m caixas
individuais

Expedicéo

Armaze-
nagem

Docas de expedicédo
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Analise de fluxo para projeto de AF Funcional

m Arranjo Fisico que oferece alta flexibilidade para a producao de
grande variedade de itens em médio/baixo volume

Diagrama Produto x Quantidade (P-Q)

GFP especifico por produto
(ou familia de produtos semelhantes)

Carta “De-Para”

(com dados agregados
para o conjunto de
itens considerados)

Quantidade

IS ~- Produtos

Itens de maior demanda que Itens de menor demanda que
exigem um AF que possibilite sua podem ser produzidos numa area com um AF
movimenta¢ao com “maior rapidez” em que a movimentag¢ao seja “mais lenta”

- 185-
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Analise de fluxos para projeto de
AF Funcional com Carta De-Para

m Para um conjunto com um numero grande de pecas/produtos que variam
muito em forma e roteiro e que, individualmente, tém volume de producao

relativa mente ba iXO. Numero de transferéncias num periodo de tempo (dados agregados sobre
as transferéncias de todos os itens transportados de um setor para outro)

- PARA A B C D E = tgté\l
_) “““““““ | I A 10 5[10/20| O 45
oA oy B B |0 0 0/ 0] 20
|| g | C [0]20 25/20/10| 75
------------- ig""" D (15| 0 |15 0 10| 40
C f_'_> D E 5|1 0] 010 0 15
-------------- S C F (10| O | O | O | O 10
\1: l, total
A | para | 30130120 (65|40 |20
> E b F . .
b m Outras unidades de medidas que
podem ser adotadas em seu
preenchimento: t/ano, m3/més, n2 de

pecas/ano, n2 de embalagens/més.
- 186 -
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Analise de fluxos para projeto de
AF Funcional com Carta De-Para

PARA
) A|B|C|D|E]|F
m A Carta De-Para deve ser preenchida n TIRETET
com uma medida do fluxo total B 20
De” um s.etor/ Para”™ um setor C 20 55 120 | 10
e, Inversamente, D |15 15 10
“De”um setorj “Para” um setor |. E |5 10
______________ Cfluxod) F_10
——— P
I ] et
_______________ fluxoji i PARAl A | B DIEI|F
m Em seguida, o fluxo total entre um 'é‘ 10 250 ;g 25 | 10
setor i e um setor j pode ser obtido.
/P C 40|20 | 10
D 10 | 10
E
F
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