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PRO 3850 - Introducao a Gestdao da Producao

Analise de Arranjo Fisico Funcional

Aplicacao da Carta “De-Para”

Analise de fluxos para projeto de layout considerando ou nao a variacao do custo de
manuseio de materiais em funcdo da dificuldade/complexidade de movimentacdo

Transferéncias de carga do setor i para Custos unitarios de transferéncia entre
setor j por dia um setor i e um setor |
De/ Para| A B C D E Se o custo de De / Para| A B C D E Ex. rotas
£ 08 L 19 transferéncia varial—= — em que
dados de f.. B 13 20 0 20 f t B 3 3 3 3 C.=C
A 0 [ 10 0o | 7o | conforme arota C 2 | 2 2 | 2 i = Yji
D 30 0 0 30 D 10 | 10 | 10 ’
E 10 | 10 | 10 | 10 |:> E 21 2 | 2 L2l N\ Ex. rotas
em que
@ Custo de transferéncia de cargas do Cij 7 Cj,-
setor i para setor j por dia
e De/P A B D E
Se o custo unitdrio de e’A are 7 g =50
transferéncia nao B 39 &0 1 o 1 6o
varia conforme a C 0 | 20 0 | 140
rota, considerar D 30| 0 | O 300
somente a frequéncia E 20 ] 20 ] 20 ] 20
Total de transferéncias de carga entre Custo total de transferéncia de cargas
setores i e j por dia entre setores i e j por dia
De/Para| A B C D E De/Para| A B C D E
A 30 0 60 | 20 A 73 0 | 360 | 40
Fonte: adaptada B 30 0 30 B 80 0 80
da Fig. 7.11 de C 0 80 C 0 | 160
Nigel Slack et al. D 40 D 320
(2002) = =
Administragédo - 189 -
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PRO 3850 - Introducao a Gestdao da Producao

Analise de Arranjo Fisico Funcional

Aplicacao da Carta “De-Para”

Priorizacao de rotas entre pares de atividades de uma fabrica com layout funcional,
dependendo da unidade de medida considerada na realizacao da analise de fluxo

Se o custo de transferéncia Se o custo de transferéncia
nao varia conforme a rota varia conforme rota
Total de transferéncias de carga entre Custo total de transferéncia de cargas
setores i e j por dia entre setores i e j por dia
De/Paral A B C D E De/Paral A B C D E
A 30 | 0 60 | 20 A 73 | o | 360 40
B 30 | 0 30 B 80 | 0 80
C 0 80 C 0 | 160
D 40 D 320
E E
80 - 80 numero de transferéncias custo total de transferéncia
400 - de cargas
€0 60
300 -
40
40 - 30 30 30 200 -
20
20 - 100 - I I I
0~ fluxos 0 - I ." fluxos
C-E A-D D-E A-B B-C B-E A-E AD D-E C-E B-C B-E A-B A-E
Objetivo: posicionar os setores funcionais de tal Objetivo: posicionar os setores funcionais de tal modo a
modo a minimizar as distancias das rotas com minimizar as distancias das rotas nas quais o custo é maior
maior frequéncia de transferéncias e/ou adotar meios que diminuam c; elevados
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PRO 3850 - Introducao a Gestdao da Producao

Analise de Arranjo Fisico Funcional

Busca de uma alternativa de layout melhor considerando o custo de movimentagao de materiais

Exemplos de rotas em que C,-j > C.;

/1
Setor i SetorJ
Processo localizado num ponto mais baixo | Processo localizado num ponto mais alto
do terreno do terreno

Magquinas como injetoras ou sopradoras M4dquina de moagem/granulacdo de
em que o produto tem pouca massa mas | sucata para reciclagem
muito volume

Processo donde o material sai quente, Processo donde o material sai esfriado,
incandescente, fundido solidificado, rigido
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AplicacOes da Carta De-Para no
(Re)Projeto de Arranjo Fisico Funcional

A Carta De-Para pode ser utilizada na analise dos fluxos
de materiais tanto para

1) Ajustar o Arranjo Fisico de uma fabrica ja existente
(mudanca de menor magnitude)

cComo para

2) Definir o Arranjo Fisico de uma nova fabrica a ser
instalada ou criar um novo projeto de Arranjo Fisico
para uma fabrica ja existente

A seguir, € apresentada uma ilustracao da primeira
forma de aplicacao.
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Analise de Arranjo Fisico Funcional

Busca de uma alternativa de layout melhor para uma fabrica ja instalada pela
minimizacao das distancias percorridas com carga

Fij = nUmero de transferéncia de carga no periodo entre os setoresi e j

NUmeros nos arcos: Entre A B C D E F
. A A 10 5 10 20 0
numero de transferéncias S 5 20 5 5
r----a-----ro--- T C 5 20 10
50 __________ ] D 0 10
Ar 5 c o
40 @——— -
30 A B A ¢ Dij = distancia linear entre os centros dos setores i e
i Entre A B C D E F
20 i“lo """" A 40 30 50 60 72
: B 50 30 72 60
10\ C 40 30 50
'B D 50 30
0 L@ E 40
L F
.0 10 20 30 40 50 6 produto Fij x Dij
~ medidas de distancia em metros Entre A B C D E F
A 400 150 500 1200 0
B 0 600 0 0
Admitindo que o custo dos transportes g 200 680 288
internos aumente com a distancia E 0
percorrida, devemos reduzir o seu Custo F
Total dado pelo somatorio de F; x D ;
SUM FijxDij= 4450 m
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PRO 3850 - Introducao a Gestdao da Producao

Analise de Arranjo Fisico Funcional

Busca de uma alternativa de layout melhor para uma fabrica ja instalada pela
minimizacao das distancias percorridas com carga

NUmeros nos arcos:
numero de transferéncias

medidas de distancia em metros

Admitindo que o custo dos transportes
internos aumente com a distancia

percorrida, devemos reduzir o seu Custo

Total dado pelo somatorio de F; x D ;

Fij = nUmero de transferéncia de carga no periodo entre os setoresi e j

Entre A B C D E F
A 10 5 10 20 0
B 0 20 0 0
C 5 20 10
D 0 10
E 0
F

Dij = distancia linear entre os centros dos setoresi e j

Entre A B C D E F
A 40 60 50 30 72
B 72 30 50 60
C 50 30 40
D 40 30
E 50
F

produto Fij x Dij

Entre A B C D E F
A 400 300 500 600 0
B 0 600 0 0
C 250 600 400
D 0 300
E 0
F

SUM Fij x Dif="-3950 m
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PRO 3850 - Introducao a Gestdao da Producao

AplicacOes da Carta De-Para no
(Re)Projeto de Arranjo Fisico Funcional

A Carta De-Para pode ser utilizada na analise dos fluxos
de materiais tanto para

1) Ajustar o Arranjo Fisico de uma fabrica ja existente
(mudanca de menor magnitude)

como para

/2) Definir o Arranjo Fisico de uma nova fabrica a ser A
instalada ou criar um novo projeto de Arranjo Fisico

. Ppara uma fabrica ja existente Y

A seguir, € apresentada uma ilustracao da segunda
forma de aplicacao.
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PRO 3850 - Introducao a Gestdao da Producao

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

m Retomemos o exemplo da fabrica com Arranjo Fisico Funcional composto de 6
setores funcionais (A, B, C ... F) que, inicialmente, foi implantada como ilustra a
figura abaixo a esquerda. Se as condi¢des de demanda, mix de producao e
processos de producao mudaram significativamente desde a implantacao e a
empresa tiver de mudar a producao para uma nova fabrica, sera necessario
elaborar um novo projeto de arranjo fisico com os dados da situacao atual e
projecoes de médio a longo prazo.

_____________________________ XM AIB Cc D EF|RY
% B A 10| 51020 0| 45
N “lP B |0 0 00| 20
__________________ V.. C |0 |20 |25/20/10| 75
. D 15| 0 |15 0]10] 40
C 3 g D
_____________ e E | 5|0 0]10 0] 15
d 4] F |1o0/o]ofo]o 10
T . |
, e oMb oaza | 30|30 20 | 65 | 40 | 20
_1 paxn | Dados atualizados do nimero de transferéncias num periodo
___________________________ de tempo (dados agregados sobre as transferéncias de todos

os itens transportados de um setor para outro)
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Classificacao dos dados de fluxo

Medicao e Analise dos fluxos de materiais

Converséao de dados de fluxo de material para a classificacao por Vogais
A E I o) U

( A W A \ A A ir | \

Percentuais sugeridos
para cada classe:

A: 2% a5%

E: 3% al0%

l: 5%al5%

O: 10% a 25%

Fonte: Capitulo 5 de R. Mither

“Planejamento do layout: sistema SLP”,
Edgard Bliicher, S&o Paulo ,1978.

Intensidade de fluxo

Rotas entre pares de atividades N
%A %E %l %0 %U

Seja N =total de rotas; n,=quantidade de rotas da classei; %i=n,/N

Entao, quando o N é grande, recomenda-se que: %A < %E < %l < %0 < %U
- 197-
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PRO 3850 - Introducao a Gestdao da Producao

Ordenacao dos dados de fluxo

Sendo N = numero de setores de uma fabrica, os fluxos de material poderao ocorrer
em até N.(N-1)/2 rotas. Por exemplo, N for 6, o nimero total de rotas em que pode

haver fluxo de material é de 15.

No exemplo considerado, dentre o total de 15, ocorrem fluxos em 12 rotas.

Os totais dos fluxos de material entre um setor i e um
setor j obtidos da Carta De-Para podem ser entao
ordenados em classificacao decrescente como ilustra a

tabela a direita

\R@
DE

B D|E|F
A 10| 5 |25]25|10
B 200201 0 | O
C 40120 | 10
D 10 | 10
E 0
F

fluxo %
no.| rota fluxo | acum. | fluxo
1| C<>D 40 40 20%
2| A<D 25 65 32%
3| Ac>E 25 90 44%
4| B&<—~>C 20 110 54%
5| B&<>D 20 130 63%
6| C<>E 20 150 73%
7| A<>B 10 160 78%
8| A<>F 10 170 83%
9| C&>F 10 180 88%
10| D<>E 10 190 93%
11| D<>F 10 200 98%
12| A<—>C 5 205| 100%
13| B<—>E 0 205| 100%
14| B<>F 0 205| 100%
15| E<>F 0 205| 100%
total 205
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PRO 3850 - Introducao a Gestao da Producao

individual de cada rota em que ha algum fluxo de material (ndo nulo).

Classificacao dos dados de fluxo

m Os totais dos fluxos de material entre um setor i e um setor j obtidos da Carta De-
Para, ao serem ordenados em classificacao decrescente, revelam a relevancia

m A relevancia do fluxo pode ser expressa pela por meio da “Classificacao de Vogais”

fluxo % CoD
no. rota fluxo | acum. | fluxo <
1| C<>D 40 40| 20% AcE
2| A<>D 25 65| 32% A-D
3| A<E 25 90| 44% CoE J
4| B&>C| 20| 110 s54%|| BeD |
5| B&>D 20| 130| 63% B—C |
6| C&SE 20 150| 73% DoF |
7| A<>B 10 160 78%|| D«E
8| AS>F 10 170| 83%|| CoF
9| C<&>F 10| 180 88%| | AoF |
10| D<>E 10 190 93% AB ]
11| D&>F 10| 200| 98% AoC B
12| A<=>C 5| 205 100% .
E—F
13| B&>E o| 205| 100% .
B—F
14| B&SF o| 205| 100% .
15| E€<>F ol 205| 100% B—E
total 205  —

10

20

.|
: Escota Politécnicaaa USP=Prof. Dario tkuo Mivake

30

40

|

Importancia
relativa da
proximidade
entreiej

A
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PRO 3850 - Introducao a Gestdao da Producao

Diagrama de Inter-Relacoes

Elaboracao do Diagrama de Inter-Relacoes a
partir de dados de fluxo

Convencao de linhas para diagramacao das inter-relacoes
entre pares de atividades baseadas em fluxo

Classe| Proximidade | Tipo de linha |Comprimento*

e A Absolutamente| L
i necessario |= A
‘© Especialmente
éo E importante |——— 2><|-A
%< | Importante 3xL,
(O
— Pouco
§ O importante 4><|-A
L

L U Desprezivel

* Em relagdo ao comprimento das ligagdes A: L,

Escola Politécnica da USP — Prof. Dario lkuo Miyake

No slide seguinte, as
inter-relacoes
baseadas no fluxo de
materiais entre 0os 6
setores/processos do
exemplo considerado,
serao inseridas
sequencialmente
conforme a
classificagao por
vogais, comecando
pelas mais
Importantes, para
visualiza-las por meio
de um Diagrama de
Inter-Relagdes
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PRO 3850 - Introducao a Gestdao da Producao

Diagrama de Inter-Relacoes

Elaboracao do Diagrama de Inter-Relacoes a
partir de dados de fluxo

Diagramar ligagdes “A” Incluir ligagdes “E” com Incluir ligagdes “I” com 2 Incluir ligagdes “O” com Ligagbes “U”
com 4 tracos paralelos 3 tragos paralelos tracos paralelos traco simples nao precisam
ser plotadas,
séo
despreziveis.
E E P

F
B B
* Num caso com N atividades/setores, existem um total de NX(N-1)/2 inter-relagdes e se todas fossem ¥ Distribui¢ao ideal dos
representadas neste diagrama, esta se tornaria muito confusa dificultando a visualiza¢do das inter-relagdes mais setores/processos
relevantes que tém maior influéncia na adequacdo geral do arranjo fisico representado. considerados

- 201 -
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Desenho de Arranjo Fisico Funcional

Dados necessarios para a elaboracao de um
desenho de Arranjo Fisico

Caracteristicas e restricoes

Diagrama ge Inter- Necessidades de area para ]E:f"d"?‘ da edificagéo onde a
Relacbes setor/processo que compde a fabrica fabrica devera ser instalada
- | setor | Area (m”) | A L N R
V A A 200 N
/ B 150
C 150
C=FD | |
D 350 Al e
F 250 Area 350 m2§
indisponivel ééééla
F 500 Disponibilidade de area na edificacéo a ser
ocupada pela fabrica. Neste exemplo, temos:
5 Total 1600 cupada p e exemp
Visualizacdo da disposicao ideal Area FOta_‘I: , 2250 m
dos nds que representam as Area indisponivel: 100 m?
areas funcionais ou recursos Area disponivel: 2150 m?
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Desenho de Arranjo Fisico Funcional

Posicionar blocos de area nos espacos disponiveis procurando respeitar as
necessidades de proximidade indicadas pelo Diagrama de Inter-Relagcdes

| A A
Escala: 50 m2 200 m2
Diagrama de Inter- A R e T A A
Relacdes @ b N
B Bl B 1som
© [ U VR Wy G N -
V A i e— C|C | C|iom
/ ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, ST5T5TS
”””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””” D D D 30m
C==D .
- @  [E[ElAlAlE]
A|lA|F|F| |
5 ~ |c|D|D|D|D|F|F| FIFIF|F
CIC/DID|D|F|F FIF|F|F
 |B|B|B|F|F|F Fop som
”””””””””””””” - 203 -
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Desenho de Arranjo Fisico Funcional

Ajustar a posicao dos blocos procurando reservar areas de corredores para
a circulacéo dos fluxos de materiais

s @) [EIEAIAlE]
alalF|F]
T _|clolp[p|plF[F]|
clc|p|p|p|F[F]
/ LL B B|B|F|[F|F

C D

- @ - AAlAlaTE
| F|F

D DD
B Corredor —— | FlF
cTc) lelololo) e
|C||B|B|B| |[F|F|F
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Desenho de Arranjo Fisico Funcional

Ajustar o formato dos blocos de area que definem as fronteiras de cada setor
gue compOe o Arranjo Fisico de modo a torna-los mais regulares e melhorar
a demarcacao dos corredores e passagens

Dlagrsgaaggggnter- @ T alalalal [F
E‘ A DD D|D| E T
clc| =1 === | F|F
/ |c||Be|B|B]| [F|F]|F
T2 .

F @ A |x

Exemplos de blocos

’’’’ D[ | 1 retsnguiar quase

i |
,,,,,,,,,,,
!

,,,,,,,,,,,

F guadrado ou de “L”
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Desenho de Arranjo Fisico Funcional

Tracar as linhas de inter-relacao entre os setores que compdem o Arranjo
Fisico e verificar se as necessidades de proximidade para os pares de
setores entre os quais o fluxo de materiais € mais intenso sao atendidas

Diaggtgaagggslnter- @ A AALA B
| 3 3 F|F
E‘ "D |D|D ElE
A cle D D D D 7F =
/ rrrrrrrr C/  B|B|B FIF
=T -
> @ =t _ ‘ /ﬁ\ ‘ X
=~ S
SN AN
B =
fffffffff /LT
B/
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Sobreposicao das
linhas de inter-
relacdes para
verificagdo da
adequacao da
proposta de
arranjo fisico
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