INTRODUGAOQ

O arranjo fisico de uma operacéo produtwa
preocupa-se com o posicionamento fisico dos re-
cursos de transformaqao Colocado de forma sim-
ples, definir o arranjo fisico ¢ decidir onde colo-
car todas as instalagdes, méqumas, equipamentos
¢ pessoal da produqﬁo.__() arranjo fisico é uma
das caracterfsticas mais evidentes de uma opera-
¢4o ‘produtiva porque determina sua “forma”
iaparéncna. E aquilo que a miaioria de nds notana
em primezro lugar quando entrasse paia pnmexra

vez em uma- unidade produtiva; Também determi-
na a maneira segundo a qual 0s recursos transfor-
mados — materials, informacio e clientes ~ fluem
pela operagdo.*Mudangas relativamente ‘peque-
nas na localizacio de uma maquina numa fdbrica
ou dos produtos em um- supermercado ou a mu-
danga de salas em aun. ¢entro esportivo podem
afetar ofluxo de materiais‘e pessoas por meio da
operagio, Isso, por sua vez, pode afetar os custos
e a eficacia geral da producéo: A Figura 7.1 mos-
tra o papel do arranjo ffsico no modelo geral de
prajeto em produgao -
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H4 algumas razdes’ prancas pelas. qu;

decisBes . de arranjo fisico ‘séo. importantes na

maioria dos tipos de produgat)'

o Mudanga de arranjo fismo & frequente~__ g
mente uma atividade diffcil ‘e de longa -
:duragao por causa das dimensdes fisicas”

- dos recursos-de transformacgio movidos.

. O rearranjo fisico de uma operacéo exis-
tente pode interromper seu funcionamen-
to suave, levando 4 insatisfacfo do cliente
ou a perdas na produgdo.

. Se 0 arranjo fismo esta errado, pode levar
a padroes de fluxo. longos ou confusos, es-
toque de materiais, filas de clientes for-
mando-se ao longo da operagiio, inconve-
niéncias para: os clientes, tempos de
processamento longos, operacdes inflexi-
veis, fluxos imprevisfveis e altos custos.

De fato, hd uma dupla pressio para-a deci-
sdo sobre o arranjo ffsico. A mudanca de arranjo
fisico pode ser de execugdo diffcil e cara e, por-
tanto, os gerentes de producdo podem relutar em
fazé-la com freqiiéncia. Ao mesmo tempo, eles
ndo podem errar em sua decisfio. A conseqtiéncia
de qualquex mau julgamento na definigio do ar-
1an_|o flsico terd efeitos de longo prazo considerd-
veis na operagao. -

_Projetar o _arr_anjo fisico de uma operagfio
produtiva, assim como qualquer atividade de
projeto, deve iniciar-se com os objetivos estraté-
gicos da producdo. Entretanto, isso é apenas o
ponto de partida do que é um pyocesso de multi-
plos estagios que leva ao.arranjo fisico final de
wma operagio (veja Figura 7.2).

-0 concel_o do tipo de processo €, muitas ve-
zes confundido com o arranjo fisico. Descreve-
‘mos. a decisiio de- qual o tipo de processo adotar

Mo Capl’tuio"?% Os tipos de processo ilustrados na

Figura : bordagens gerals para a organi-
zagdo das atividades e processos. de produgdo.
Arrarijo fisico & um conceito mais restrito, mas é a
manifestaciio fisica de um tipo de processo. E a
caracterfstica de volume-variedade que dita .o
tipo de. processo.-Ha, entretanto, freqtientemen*
te, alguma superposi¢io entre tipos de pmcesso
que podem ser utilizados para determinada posi-
¢do do bindmio volume-variedade. Em casos em
que mais do que um tipo de. processo é possivel,
a importancia relativa dos objetivos de dest mpe-
nho da operagio pode influenciar na deciséio: Em
geral, quanto mais unportante for-o objetlvo eus-
to para ‘a operagdo, mais provavel serd que ela
adote um tipo de processo. préximo 0. extremo
alto volume -~ baixa variedade do espectro de ti- T
pos de processo. - i

Selecione o arranjo fisico bdsico

Depois que o tipo de processo foi seleciona- -
do, o tipo bdsico de arranjo fisico deve ser deﬁni_'. _
do. O tipo bdsico de arranjo. fisico é a forina geral
do arranjo de recursos produtivos da operaga

A maioria dos arranjos flsicos, na platu.a”*-
deriva de apenas quatro tipos bdsicos de arran 0

fisico:
» arranjo fisico posicional;

. anango ffsico por plocesso, :

-

mranjo f{su:o ceiuhl, L

arranjo fisico ‘por prod;i{_o__; ‘

]
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o --Embora a escolha do tipo basico de arran_]o
L -i":'_ffssce' governe a maneira geral segundo a qual os
. recursos vao ser arranjados uns em relagio aos
~outros, ela ndo define precisamente a posicéio
- exata de cada elemento ‘da operagio. O estagno
. ._-___[_ﬁnai na atividade de definicéio do arranjo ffsico é
~a definiciio do prajeto detalhado de posiciona-
 fisico dos recursos. HA muitas técnicas que

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

'I‘lPOS BASICOS DE ARRANJO FISICO
ml*anjo fisico posmxonal

-Arranjo fisico posiuonai (tambem conheci-
do como arranjo fisico de posi¢io fixa) &, de cer-
ta forma, uma contradlqao em termos, Jé que os
recursos transformados nfo se movem entre os re-
cursos transformadores, Em vez de materiais, in-
formagdes ou clientes flufrem por uma operacio,
quem sofre o processamento fica estacionario, en-
quanto equipameitito, maquinério, instalagdes e
pessoas movem-se na medida do necessdrio. A
razéo para isso pode ser- que ouo produto ou o
sujeito do servio seja muito grande para ser mo-
vido de forma conveniente, ou podem ser (ou es-
tar em um estado) muito delicados para serem



Tabela 7.1 Relagdo entre tipos de processo e tipos bdsicos de arranjo fisico.
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owdos ou amda podem objetax -s¢ a sen movi-
dos por exemplo. o

o Consn uedo. de uma rodowa - produto
muito glande para ser movido.

. (‘umgta de coragdo — pacnentes estao em
. um estado muito delicado para serem mo-
..;vxdos..- i S

e ‘-Restaurante de alta’ classc = clzentes obje-
" tariam’em’ mover~se para onde a comida é
preparada‘ '

s Estaleiro ~ produto muito grande pala
mover-se, '

J _Manutengao de compumdor de gr ande 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 é tipicamente um
exemplo de arranjo fisico posicional, jd que exis-
te uma. quantldade de espago limitada que deve
ser alocada aos vrios recursos tr ansformado;es
0 pxmcnpal problema em projetar.o atrranjo fisico
serd entdio alocar dreas do canteiro aos vérios
subcontratados de forma que:

» cles tenham suficiente espago para execu-
tar suas atividades;

» eles possam receber e armazenal seus su-
primentos; :

e todos os subcontratados possam ter aces- -

so 2 drea do canteiro onde estejam’ traba:

lhando sem interferir na movimentacéo
dos recursos dos ‘outros subcontratados;

* a movimentagio total dos subcontratados,
~de seus vefeulos e de materiais seja mini-
mlzad'i tanto quamo possfve]

Na plzitma a eficdcia-de um atranjo f(swo
pos:cnoual como este estd ligada ¥ ‘programacio
de acesso ‘o canteiro ‘¢ & confiabilidade das en-
tregas. Na maioria dos canteiros, nfio hd espa¢o
para alocar dreas permanentes a todos os sub-
contratados que porventura venham a necessitar
de acesso & obra. Apenas os maiores, mais impor-
tantes ou aqueles subcontratados de prazo mais
longo provavelmente ganhardo espago perma-
nente (ao longo da dmagao da obra). Outros
subcontratados terdo dreas alocadas temporaria-
mente. 1ss0:deixa o arranjo flsico sujeito a altera-
¢Oes no planejamento e controle do projeto (al-
gumas das questdes sdo discutidas em detalhes
no Capitulo 16).

Arranjo fisico por processo

O arranjo fisico por processo € assim chama-
do porque as necessidades e conveniéncias dos
recursos transformadores que constituem o pro-
cesso na operacio dominam a decisfo sobre o ar-
ranjo fisico. No arranjo por processo, processos
similares (ou processos com necessidades simila-
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res) sde localizados juntos um do outro. A razéo
pode. ser que seja conveniente para a operago
manté- los juntos, oit que dessa f(nma a utilizagdo
dos recursos transformadores seja be_n_ehuada
Iss0.significa que, quando produtos, inf 'rmagoes
“ou. chemes fluirem pela operagdo, eles_ )
rdo um roteiro de processo a processo, de

“com suas necessidades, Diferentes produtos ou
clientes terfo diferentes necessidades e, pcuran-.'- L

to, percorrerio diferentes roteiros na-
Por essa raziio, o padrio de ﬂuxo na perac: :
podera ser bastante complexo, s

cluem:

e Hospital - alguns processos (e.g.: apale-:
thos de raios-X ¢ laboraténos) §80 neces-
sérios a um grande ntimero:de’ dlferentes L

tipos de pacientes; algtins processos (e.g.:

alas gerais) podem atingir.altos niveis de

utilizagfio de recuisos (leitos e equipe de
“atendimento),

. Usmagem de pegas unllzadas em motores
-de avibes - alguns. processos {e.g.; trata-
-mento térmico) necessitam de instalagdes
especiais (para exaustdo de fumaga, por
excmplc), alguns’ processos (e.g.: machi-

" ning cenitres) Yequerem suporte comum e

- preparadores/operadores de méquina; al-
,_5,um. processos {e.g.:. esmenlhadeuas)
~atingem altos nivels de urilizagéo, pons to-

_ das as pegas que requerem operagdes de

~ esmerithamento passam por uma nica
secéo,

¢ Supermercado ~ alguns processos, como a

- drea que dispbe de vegetais enlatados,
-oferecem malor facilidade na reposigio
~dos produtos se mantidos agrupados.

- Alguns setores, como o da.comida conge-
Jada, necessitam de tecnologia similar de

.1~ armazenagem, em gabinetes refrigerados.

. Outros, como as dreas que dispdem de ve-

' -'-:;"_-_getdm frescos, podem ser mantidos juntos,
pois dessa forma podem tornar-se mais
atraentes aos olhos do cliente.

f?de ! a(;ao' ¢ geradora. de enarf;}'ia Um_ a crescejﬁté ém'.:

1 Discussdes com 0s funcltondrios da Alstom.

Exemplos de arranjo fisico por processo’ "n-

o __'m-issu traz para a empresa?

[ pI
wquinas. \!océ acha que

para a Instalaao de um gerador
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Pfanta de garar;ao de _energla de ciclo combinado

A Fxgura 7.4 mostra um arranjo fisico por
processo numa bxbhoteca de uma escola de adm;-
nistragdo de empresas. Os varios “processos” - li-
vros de referencla, mesa de informagdes, periddi-
cos, e assim por diante - séio localizados em
partes diferentes da operagdo. O cliente fica livre
para mover-se ente processos conforme sua con-
veniéncia. A figura mostra também 0 roteiro per-

corrido por um cliente numa visita biblioteca. Se

os roteiros percomdoq por todos os clientes gue
visitam a biblioteca estivessem superpostos A
planta baixa, o padrao do trifego de clientes ao
longo da operacio seria revelado. A densidade
do fluxo de trafego é uma informagéo importante
no projeto detalhado de arranjo fisico, como seré
visto adiante neste capitulo. O principal ponto a
ser entendido agora é que alterando-se a locali-
zacdo dos vérios processos na biblioteca alte-
rar-se-4 o padriio de fluxo de trafego para a bi-
blioteca toda.

Arranjo fisico celular

O arranjo fisico celular é aquele em que os
recursos transformados, entrando na operagéo,

siio pré-seleclonados (ou pré-selecionam-se a si
prdprios) para movimentar-se para uma parte es-
pecifica da operagéio (ou célula) na qual todos os
récursos transformadores necessdrios a atender a
suas necessidades imediatas de procéssamento se
encontram. A ¢élula em si pode ser arranjada se-
gundo um- arranjo fisico por pi ocesso ou por pro-
duto (veja a préxima seqdo).

Depois de serem processados na célula, os
recursos transformados podem prosseguir para
outra célula. De fato, o arranjo fisico celular é
uma tentativa de trazer alguma ordem ‘para a
complexidade dé fluxo (ue caracteriza o arranjo
fisico por processo.

Exemplos de arranjo fisico celular incluem:

» Algumas empresas mamg’atwc!ras de com-
ponerites de computador — a manufatura e
a montagem de alguns tipos de pecas
para computadores podem necessitar ‘de
alguma drea dedicada & produgiio de pe-
gas para clientes em particular que: te-
nham requisitos especiais como; :por
exemplo, niveis mais altos de:qualidade:
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Livros para empréstimo organizados por assunto -

“s.Area para produtos espectficos em super-
. ..mercados ~ alguns clientes usam o super-
. mercado apenas para comprar lanches,

_salgadinhos, refrigerantes, iogurte etc.
para consumo, por exemplo, em scu hord-
rio de almogo. Estes, em geral, séo locali-

- ...zados juntos, de forma que o cliente que
. estd apenas comprando seu almogo nio

. necessite procurd-los pelo supermercado

. todo.

- » Maternidade em um hospital - clientes que

" necessitam de atendimento em materni-
-dade formam um grupo bem definido que
pode ser tratado em conjunto; eles tém
probabilidade pequena de necessitar de
cuidados de outras partes do hospital ao
Mesmo tempo em que requerem cuidados
especffscos de matemldade.

Embora a- idma de arranjo fisico celular seja
em geral associada & operagiio de manufatura, os
mesmos principios podem ser, e sfo, usados em
servigos. Na Figura 7.5, o piso térreo de uma loja
de departamentos contém displays de varios tipos

de.produtos em vérios pontos da loja. Dessa for-
ma, o arranjo fisico predominante da loja é o
arranjo flsico por processo. Cada drea pode ser
considerada um processo separado dedicado a
vender um tipo pa:tacu}ar de produto - sapatos,
roupas, livros, e assim por diante. A excegdo é o
setor de esportes. Essa é uma loja-dentro-da-loja,

_dedicada a vender vérios tipos de produto com

um tema comum: o esporte Por exemplo, ela
dispord «de roupas esportwas calcados esporti-
vos, acolas esportivas, revistas e videos sobre es-
portes, equipamentos e artigos esportivos para
presentes e talvez bebidas energéticas. Dentro da
“célula”, hd vérios “processos”; que também se
encontram em outros pontos da loja. Eles foram
localizados dentro da “célula”; ndo porque sejam
produtos similares (calgados, roupas e livros nor-
malmente n#o seriam localizados juntos), mas
porque sfio necessdrios para satisfazer as necessi-
dades de um tipo particular de consumidor. A ge-
réncia da loja caleula que nimero suficiente de
consumidores vém & loja para comprar especial-
mente “artigos esportivos” (mais do que sapatos,
roupas, € -assim por diante) para que seja compen-
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Perfumes
‘¢ |blas

Doges, loméi _
fovislase
papelaria ..

sador- devotar uma- étea espec:ﬁca para eles. A
geréncia também considera que, se alguém vem
A loja com a intengfio de comprar um calgado es-
portwo, pode ser persuadido a. comprar outros
artigos. esportivos se -eles estiverem disponfveis
na mesma drea,

Arranjo fisico por produto

O arranjo fisico por produto envolve locali-
Zar 0§ recursos produtwos transformadores intei-
ramente segundo a melhor conveniéncia do recur-
so que estd sendo transformado. Cada produto,
elemento de informagdo ou cliente segue um ro-
teiro predefinido no qual a seqiiéncia de ativida-
des requerida coincide com a seqiiéncia na qual
os processos foram arranjados fisicamente. Esse é
o motivo pelo qual, s vezes, esse tipo de arranjo
fisico é chamado de arranjo fisico em “fluxo” ou
em “linha”. O fluxo de produtos, informagdes ou

clientes ¢ muito claro e previsivel no atranjo. fisi:
¢o por- produto, ‘0 que ‘faz dele um arranjo
relativamente facil de controlm De fato, em al-
gumas. operac;oes de processamento de chentes,
um arranjo- fisico | pm ptoduto adotado ao me-
nos ein parte para ajudar-a connoiar o fluxo de
clientes ao longo ‘da operagio, Predominante-
mente, entretanto, € a uniformidade dos requ:s1~
tos que leva a operacio a escolher um arranjo fi-
sico por produto.

% Entrevistas com funciondrios da emptesa. -
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na qualidade de seus produtos e Servigos. Para pe

0 crativo-cad

o E -Ex_é
cluem:. o
de automdveis -~ quase todas.as
o mesmo modelo requerem a
qliéncia de processos.
1 de vacinagdo eni inassa .~ todos
- os clientes requerem a mesma seqiiéncia
" de atividades burocrdticas (preenchimen-
to das cadernetas de vacinagio), médicas
o (possivel resguardo

-+ Montager

« Restaurante e _
* qliéncia de servigos requeridos pelo clien-
te (entrada, prato. principal, sobremesa,
“bebidas) ¢ comum pata todos os clientes,
mas o arranjo.flsico -auxilia também a

_ manter controle sobre o fluxo de clientes.

A Figura 7.6 mosira a seqiléncia de proces-
sos numa operagio de manufatura de papel.
Uma operacio como essa usaria um arranjo ffsico
por prodito, O fluxo -de materiais ao longo da
operacdo ¢ tanto evidente como regular. Ndo ha
as complexidades que caracterizam os arranjos £{-
sicos por pracesso e, com menor intensidade, os
atranjos fisicos celulares e; apesar de diferentes
tipos de papel serem feitos nessa operagfio, todos
requererii a mesma seqiiéncia de processos. Pri-
meiro, & madeira em pequenos pedagos'sio adi-
cionados produtos quimicos, dgtia 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 entrelagarem. O processo de mistura combi-
na a polpa refinada com mais dgua, material
aglomerante, produtos qufmicos e corantes, de-
pois do que a massa resultante ¢ espathada sobre
uma fela fina (que funciona como uma esteira
rolante) de arame ou pldstico, A massa é entéo
agitada lateralmerite & 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 pressio retiram mais dgua da



folha pré-formada e pressionam as fibras. O pro-
cesso de secagem continua a reduzir ¢ nivel de
umidade da folha até que, finalmente, a folha é
enrolada em grandes bobinas®

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

3 Pﬂpei and the Environment. Arjo Wiggins Fine Pa-
pers, usado com permissio, 1991.
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e deixar os materiais flufrem 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 estd
em forma semilfquida. Seria fisicamente dificil Ji-
dar com o produto de gualquer outra forma qu' i
nio fosse fazendo-o fluir entre os processo
Entretanto, .outros produtos que t&m seqiiénc
comuns de processos, como televisores; g
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ras; aparelhos de ar-condicionado e outros, sfo
também paoduzxdos con Lso de arran}o fis:co
por produto. s

arranjo fisico por produto, se as. necessidades de
-.;pmcéssamento” dos clientes ou mfoxmagoes ti-
em uma seqiiéncia comum, Por exemplo, re-
tas que se alistam para o __IZ_:_;e:mto provavel-

mente serdo - “processados” num pwgn_ama de
alistamento, org,“mlzado 5egundo um

| swo de uma umdade de ahstamento do Exérmto,

-!{r'r_anjo's ffsi.(:os t_nistos

- Mmtas operages ou projetam arranjos fisi-
- cos mistos, que combinam elementos de alguns
0 Wmdos os npos b"tsmos dc armnjo fiswo, ou

;f'll‘i‘anj{) ff*;ico por_
iento representan-

~d um'_txpo p':rtiéular__d'  processo. (departamento -
cirurgia _;laboraténo de._ -

, segundo um

arranjo fis;co posncmnai ‘e o labo;
"2_‘.(_es‘;f1ment0 de sangue confo: me '_
..co pm produto

Ouno exemplc é lhl‘itldd() na Fxgura 7 8.

'1_1_'arranjo flsn-

- com trés tipos diferentes de restaurante ¢ a cozi-
que serve a0s trés. A cozinha ¢ organmada
- _confolme um arranjo ffsico por processo, tom os
" s (armazenamento de mg;edlentes, pre-
~ paragdo-da comida, processos de cozimento etc.)
‘agrupados. Diferentes pratos percorrerfio diferen-
‘tes roteiros entre processos dependendo de seus
requisitos de processamento. O restaurante tradi-
cional ¢ organizado segundo um arranjo fisico
posicional. Os clientes ficam em suas mesas en-
quanto & comida é trazida (e As vezes até prepa-
rada) & mesa, O restaurante do tipo buffet & ar-
ranjado ‘de forma celular; com cada drea de
buffet’ tendo. todr):, 05 ProCessos’ (praw.s) neécessd-
rios para servir os clientes em suas necmmd'ﬂdes

de -entradas, prato principal ou sobremiesa. No

Operagdes de semgo podem também admal |

_co por produto, A Figura 7.7 mostra o arraz1jo ﬁ- "

atc’mo de pro- -

Aqui um complexo de restaurantes é mostrado

caso de clientes que desejem os trés, eles terdo
de ser. pm(.essados por. meio das trés células (buf-
o servigo se complete. Finalmen-
restaurénte do tipo bandejdo (como 03

' restaurantes por qunlo), todos os clientes passam
pelo ‘mesmo: roteiro quando estdio -servindo-se.
Eles podem néo se servir de todos os pmto:, dis-
ponfveis, mas mover-se-do_na mesma seqiiéncia
de processos,

Fliixo (ie chosolale. g uisitanses na Cadhury‘ A

Ftuxo da chacoiate

: N famosa fabrica de chocolata Cadbury, gn Buum-. :
vllle nos arredores de Birmingham, Reino Unido, pro-
dutos de chocolata so fabricados num alto grau de

4 Emrev;sms com funciondrios da empresa e JOHNS-
TON, R.; CHAMBERS, 8.; HARLAND, C.; HARRISON, A;
SLACK, N. Cuases in opemt’ions management, 2. ed. Pitman
Publishing, 1997,
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operam contmuamente dsa e nmle para garantir consm-'

R .'porque as- neaessndades de seus: ch ntes vanam,
: "::entretanto, a babhote(,a pod' ré ser ananjada

Vol_u'ihe_é.mriedade, e ..tipo de arranjo fisico

A 1mport_am.za do ﬂuxo '--para uma operagio
“de s de volume e

e .dades smulares possa. ser identiflcado, mas a va-

riedade ainda ¢ grande, um arranjo celular tor-
na-se mais adequado, como na célula de artigos
esportivos da Flgura 7.5. Quando a variedade de
produtos e ‘;erwgos ¢ relativamente pequena, o
fluxo de materiais, mformagoes ou clientes pode
ser regularizado e um arranjo fisico por produto
pode tornar-se mais adequado, como no caso de
uma montadora de vefculos,

Examinando esses exemplos dos diferentes

tipos bésicos de arranjo fisico, pode-se identificar
o efeito de volume e variedade (veja a Figura



7.9). Aumentando-se o volume, aumenta a int-
portdncia de se gerenciar bem os fluxos e, redu-
zindo-se -a variedade, aumenta -a viabilidade de
um arranjo fisico baseado num ﬂuxo evidente e
regular. :

Selecionando um tipo de arranjo fisico

A decnsao de qual tlpo de arranjo ffSlCO ado-
tar ralamente, se tanto, envolve uma esu)lha en-
tre 0s quatro tipos basicos. As caracteristicas de
volume ‘e varledade de uima operagio vio reduzir
a escoiha, grossp modo ‘a uma ou duas opgoes.
Ainda assim, como ilustra a Figura 7.9, as faixas
de volumes e variedades contidas em cada tipo
de arranjo fisico sobrepdem-se. A decisdo. sobre
qual -arranjo especifico escolher ¢ influenciada
por um entendimento correto das vantagens e
desvantagens de cada um, -

A Tabela 7.2 mostra algumas das mais signi-
ficativas vantagens ¢ desvantagens associadas a
cada tipo bésico de arranjo fisico. Deve ser enfa-
tizado, entretanto, que o tipo de operagéo vai in-
fluenciar sua importéancia relativa. Por exemplo,
uma operacio de manufatura de televisores pode
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ranjo fisico por. produto
parque. de dlversoes pod

para | mudm o'rotezro per orrido pelos

De todas --'as caracter{sncas dos vd
basicos de arranjo flsico, talvez a mais s
va seja a implicaciio, para 0s custos uni
escolha do tipo de arranjo fisico. Isso pode se
melhor entendido com base na distingdo entre as
repercussoes sobre os elementos de custo fixo e
varidvel ao se adotarem os diversos tipos bdsicos
de: arzanjo ﬂsnco. ‘Para qualquer produto ou ser
¢0, 0 custo fixo de se estabelécer um arranjo. i
co posicional ¢ relativamente baixo quando com:
parado com qualguer outra forma de se produzir =
os mesmos produtos ou servicos, Entretanto, 0s
custos varigveis de se produzir cada produto ou
servico particular sfio relativamente altos quando
comparados a qualquer outro tipo de arranjo fisi-
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Tabela 7.2 Vantagens e desvantagens dos tipos bdsicos de arranjo fisico.

|t Use proc'_ s
S Use poswmnal ou processo
: i;: kol Use pos;cmnal

7 B

"'-_etcluswameutc na cortsiderapdn de cisto.



co. Os custos fixos tendem, entio, a aumentar a
medida que se migra do arranjo posicional, pas-
sando pelos arranjos por processo e celular para
0 arranjo por pwduto Os custos varidveis por
produto ou servigo, por 'sua vez, tendem a de-
crescet. Os custos totais para cada tipo basico de
arranjo flsico dependerio dos volumes de produ-
tos ou servigos produzidos e sdo mostlados na Fi-
gura 7.10(a). Isso parece imp]lcar que pala cada
volume haveria um tipo’ bésmo de armnjo ffsmo
de custo m{mmo

Entretanto na préuaa, as anéllses de custo
para a se]egao do arranjo fisico raramente sdo
tdo claras, O custo exato de operar o, arranjo fisi-
co ¢ diffcil de prever e provavelmente dependerd
de fatores numerosos ¢ diffceis de quantificar.
Mais do que usar linhas para representar os cus-
tos que variam conforme aumentam os volumes
produzndos, 0 uso de bandas laxgas, dentro das
quais, com maior plobablhdade, 0§ clstos reais
vio cair, é provavelmente a abordagem mais
adequada (veja Figura 7.10(b)). A discriminagéo
dos diferentes tipos de arranjo fisico ¢ : agora mui-
to menos clara. H4 faixas de volumes para as
quais quaisquer dos dois ou trés tipos de arranjo
envolvidos poderiam prover os custos de opera-
¢do minimos, Quanto menor a certeza a respeito
dos custos, mais largas serdo as “bandas” de cus-
tos, € menos claras serdo as escolhas, Os custos
provévcxs de sc adotar um tipo bésico de arranjo
fsico devem ser entendidos com uma perspectiva
mais ampla, de vantagens e desvantagens, mos-
trada na Tabela 7.2. :

wdistia de veslugiis

 Linha de produg3o de roupas ntimas & de dormir
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PROJETO DETALHADO DE ARRANJO
FISICO

Uma vez que o_ npo bésxco de arranjo ﬂsmo
foi. d"c&dzdo, 0 'roxzm : '

arranjo. f{sic > 54

e a locahzagao ffsaca de todas as mstala-
¢bes, equipamentos, méqumas ¢ pessoal
que constituem os céntros de trabalho da
operagao;

+ 0 espago a ser alocado a cada centro de
trabalho;

s as tarefas que serfio executadas por cen-
tro de trabalho. R

Que faz um bom arranjo fisico?

Antes de considerar os varios métodos usa-
dos no pro;eto detalhado de arranjo fisico, é (itil
definir quais sfo os objetivos dessa atividade. De
certa forma, os Ob_]etiVOS dependerio das cilcuns-

tAncias especificas, mas h4. alguns objetivos ge-

rals que sfio relevantes para todas as operac;oe.vS

- Segumnga merente = todos 08 processos
que podem representar perigo, tanto para
a mio-de-obra como para os chentes, néo
devem ser acessiveis a pessoas néo autori-
zadas. Saidas de incéndio devem ser cla-
ramente sinalizadas com acesso desimpe-
~dido. Passagens devem ser claramente
“inarcadas e mantidas livres.

0 Extensao do fluxo - o fluxo de materiais,

- informagdes ou clientes deve ser canaliza-

- .do.pelo arranjo fisico, de forma a atender

S aos objetivos da operacdo. Em muitas

- UoperacBes, isso significa minimizar as dis-

" téncias percorrtdas pelos recursos trans-
formados. Esse nfio é sempre o caso, en-
tretanto: os supermercados, por exemplo,
gostariam de garantir que os clientes pas-
sassem por determinados produtos em
seu trajeto dentro da loja.

5  Lista gentilmente cedida por Paul Walley da War-
wick University Business School, Reino Unido,

o Clareza de fluxo - todo o fluxo de mate-
riais e clientes deve ser sinalizado de for-
ma. clara e evidente para clientes. e para
mio-de-obra. Por exemplo, operacdes de
‘manufatura em geral tém corredores mui-
to c_i_aramente definidos & marcados, Ope-
ragoes de servicos em geral usam roteiros
sinalizados, como,.por exemplo, alguns

“hospitais que usam faixas pintadas no
chiio com diferentes cores para indjcar o
roteiro para os diferentes. departamentos

e Conforto da méo-de-obra ~:a mio-de-obra
deve ser alocada para locals distantes de
partes barulhentas ou demgradévels da
operagio. O arranjo fisico deve prover um
ambiente de trabatho bem ventilado, ilu-
mmado e, quando poss{vel agladavel

. Coo: denagdo gerencnal supervisio e coor-
denagiio devem ser fauhtadas pela locali-
zagdo. da méo-de- obra e dispositivos de
comunicagio.

s Acesso — todas as méqumas equapamentos
e mstalagoes devem estar acessiveis. para
permxnr adequada limpeza ¢ manuten-
cho.

s Uso do espago = todos os arranjos fisicos
devem permitir, uso adequado de espago
o cul:nco assim como o espaqo de piso).
Isso em geral unphca minimizar o espago
utilizado para determinado proposlto
mas s vezes pode significar criar uma im-
pressdo de espago luxuoso, como no lobby
de entrada de hotéis de luxo,

e Flexibilidade de longo prazo - os arranjos
fisicos devem ser mudados periodicamen-
te & medida que as necessidades da ope-

- racio mudam, Um bom arranjo fisico terd

“sido concebido com as. potencaals necessi-

“dades futuras da operacio em mente. Por
:exemplo se ¢ provavel que a- demanda

- ‘cresga para determinado produto ou servi-

- ¢o, o arranjo fisico foi projetado de. modo a

. -_-poder acomodar a futura e*«pansao?

Progeto delalhado de ananja ﬂsxco
poswlonal ' :

Em arranjos ]JOSICI{)nalS, a locallzagao dos
recursos ndo vai ser definida com base no fluxo
de recursos transformados, mas na conveniéncia



dos recursos transformadores em si. O objetivo
do projeto detathado de arranjo fisico posicional é
conceber um arranjo quc possabxhte 80s_Tecursos
transformadores maximizarem sua contribuu,ao
potencna! 20 processo de trans 'j(;ao, permi-
tindo-Ihe prestar um bom “servico™ aos recursos
transformados. O pro;eto 'detalhado de alguns ar-
por exemplo, 0s

de uma empxes" X lvessen
zar a 4rea de outra subcontratada para chegm a
seu Jocal de annazenagem, ou se 'a mao:de-obra
que despendesse a maior parte de seu tempo na
obra fosse alocada para. uma posicfio distante
dela. Embora haja técnicas que ajudem a posluo-
nar recursos em arranjos ffsicos posicionais, elas
néo sdo amplamente utlhzadas. Uma téenica cha-
mada “andlise de recursos locacmnais" avalia os
efeitos de se localizar os varios recursos de trans-
formagio em todas as, locahzaqoes diSpon{vexs na
planta e da forma como ) esses recursos interagem
entre si. S

PrOJeto detalhado de arranjo ﬂsxco por
processo

O projeto detalhado de arranjo fisico por
processo ¢ marcado pela comp!exxdade, que tam-
bém caracteriza o fluxo desse tipo de arranjo fisi-
co. O principal fator que leva a essa complexida-
de é o ndmero muito grande de diferentes
alternativas. Por exemplo, no caso mais simples
de apenas dois centros de trabalho, hd apenas
duas formas de arranjd-los, um em relagdo ao ou-
tro. Mas hd seis maneiras de arranjar quatro cen-
tros de trabalho e 120 maneiras de arranjar cinco
centros.

A relagdo é fatorial. Para N centros, ha N fa-
torial (N!) diferentes maneiras de arranjé-los
onde:

Nl =Nx(N-1)xN-2)x..()

Entdio, mesmo para arranjos fisicos por pro-
cesso relativamente simples com, digamos 20
centros de trabalho, hd 20! = 2,433 x 10" ma-
neiras de arranjar a operagao.

“dos arranjos fisicos por processo é prq]etada por:
‘uma combinagdo. de intuigdo, bom-senso e pro: -
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Até certo ponto, é por essa compiemdade_"_-
combinatdria que, na pratica, dificilmente solu- -
¢Oes. étimas podem ser encontradas. A ma

€es808 de tentatwa e erro aphcados s;stematica_ -
mente, A

Informagdo para arranjo fisico por processo

Antes de comegar 0 processo de projeto de-
talhado em arranjos f{sicos por processo, hd algu-
mas mformar,oes essenciais de que ©. projetista
necessita:

.a érea requend't por centro de trabalho;

« as yestricles: sobre a forma da 4rea a ser
alocada par'z ‘cada centro de trabalho;

¢ 0 n{vel ¢ a direcio do fluxo entre cada par
de ‘centros de trabalho (por exemplo, nd-
mero de jornddas, nimero de carrega-
mentos, ou custo do fluxo por unidade de
distincia percomda), _

* 0 quio desejdvel ¢ manter centros de tra-
balho préximos entre si ou préximos de
algum ponto fixo do arranjo flsico.

Os dois ultlmos itens sio de’ particular im-
porténcia, porque ‘ambos influenciam diretamen-
te as conseqiiéncias de se localizarem centros de
trabatho préximos uns dos outros.

O nivel e a direciio do fluxo sfo em geral re-
presentados em diagramas de fluxo (também cha-
mados de cartas “de-para”), como mostrado na
Figura 7.11(a), que registra, neste caso, o niime-
ro de carregamentos transpontados entre depar-
tamentos. H4 muitas manciras que poderiam ser
utilizadas para coletar essa informagdo. Por
exemplo, em algumas operagdes, dados sobre
fluxe podem ser obtidos com base em informa-
¢des sobre o roteiro de producio dos produtos e
da demanda desses produtos. Onde o fluxo ¢
mais aleatdrio, como numa biblioteca, por exem-
plo, a informacdo poderia ser obtida por observa- - -
¢do-das rotas percorridas pelos clientes ao longo. .
de determinado perfodo ‘de tempo representati- <
vo. Se a diregéio do fluxo entre centros produti- -
vos faz pouca diferenga para a decisiio sobye ar
ranjo fisico, a informagéo pode ser simplificac
como mostrado na Figura 7.11(b), sendo qt
uma alternativa a essa forma de representas;a €
mostrada na Figura 7.11(c).
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S a) Carregamentos/dia

'diteré entre ééfifros
de trabalho,
mbinar com

{d) Custo unitdrio/distancia percorrida - -

' Em algumas operagdes, hd dtl’erengas signi-
ficativas no custo de mover materiais ou clientes
entre diferentes centros de. trabalho. Por exem-
plo, na Figura 7.11(d), ¢ mostrado o custo unité-
rio de transportar um carregamento entre cinco
centros de trabalho, Aqm, 0 custo unitdrio de
mover cargas do centro B é sensivelmente maior
do que o custo de mover cargas da maioria dos
outros ‘centros. Poderia haver vérias razdes para
iss0, por exemplo, porgue os produtos se encon-
tram em ‘um estado delicado depois de terem
sido processados por B e, portanto, necessitam
de manuseio cuidadoso, ou porque elés precisam
manter sua temperatura elevada depois de serem
tratados termicamente, enquanto nédo sofrem
processos subseqiientes. Combinando os dados
sobre custos unitérios e fluxo, chega-se aos dados

PR 7.11 Coleta de informagdes para arranjo fisico por processo.

de custo por distincia percorrida mostrados na
Figura 7.11(e). Esses dados sdo mostrados de
forma simplificada na Figura 7.11(f),

Um método qualitativo aitcmatwo de se in-
dicar a importancia relativa das relagdes entre
centros é a carta de relacionamentos. Uma carta
de relacionamentos indica o quéo desejdvel é

manter pares de centros Jjuntos uns dos outros. A
Figura 7.12 mostra uma carta de relacionamen-
tos para um laboratério de testes. £ de particular
importincia que alguns departamentos sejam
mantidos juntos, como, por exemplo, teste ele-
trénico e metrologia. Outros departamentos de-
vem ser mantidos tdo longe quanto possivel uns
dos outros, como por exemplo, metrologia e teste
de impacto.
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f:f' Figura ySbaw

Objetivos do arranjo fisico por processo

Na maioria dos exemplos de ananjo fisico
por processo, o principal objetwo ¢ minimizar os
custos para a operagio, que sdo associados com o
fluxo de recursos transformados ao longo da ope-
ragao ‘Entéo, por exemp}o, um fabricante de md-
veis localizaria os centros de trabalho em sua fé-
brica de modo a mmlmazal ‘a necessidade de
transportar componentes, Similarmente, um hos-
pital localizaria seus departamentos para minimi-
zar a movimentagdo de seus pamentes (e talvez
de sua equipe). Em algumas operagdes, a énfase
muda para maximizar a teceita associada ao flu-

Dnstﬁncsa total percorrida |
45{} metros RO

g 3750metros -

7 13 @) () o objetlvo da. maiorta dos arrmuos ﬁs' e tniii
CUT T assoctado com movimentagdo, as vezes simplificado pam minimizar a d:stdna

x0, mais do que minimizar custos. Opeiaqoes de_"--

varejo, especialmente, poderiam arranjar sua - -
operacdo visando atingir este objetivo (veja, por

exemplo, o boxe sobre o Supermercado Delhai-
ze). Algumas operacdes de lazer, como os par-
ques de diversdes, podem também visar -a esse
objetivo. Entretanto, o objetivo-mais.comum ¢,
de longe, minimizar custos.. :

No nfvel mais simples, uma operacio pode-
ria Julgar a eficdcia de seu arranjo ffsico simples-
mente com base nas distincias totais percorridas
na operacéo: Por exemplo, a Figura 7.13(a) mos-
tra um arranjo flsico por processo simples com
seis centros de trabalho com o nmero total de

Eﬁcécta do arranjo issmo D:stanma total per
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jornadas percorridas entre centros em um dia. A
eficdcia do arranjo fisico, nesse nivel snmp!es, po-
deria ser calculada conforme a seguir. '

Eficdcia do arranjo fisico. --)_ Di; para todo

i# j onde:

F; = o fluxo em carregamentos ou Jomadas
por perfodo, do centro de trabalho i
para o centro J.

D, = disténcia entre o centro de trabatho f e
o centro j.

Quanto mais baixo o fndice de eficdcia do
arranjo ffsico, melhor o arranjo fisico.

Neste exemplo, o total do nimero de jorna-
das multiplicado pela distdncia para cada par de
departamentos onde ha algum fluxo é 4.450 m.
Essa medida indica se mudangas no arranjo ffsico
representam melhora em sua efetividade (pelo
mienos nos termos simples definidos aqui). Por
exemplo, se os centros C e E séo trocados, como
na Figura 7.13(b), a medida total de eficdcia pas-
sa a ser 3.750, e mostra que o arranjo fisico ago-
ra acarretard uma redugfio nas distincias totais
percorridas na operagdo, -

* Esse cdlculo assume que todas as jornadas
se equivalem, por representarem o mesmo custo
para a operacio. Em algumas operagOes, entre-
tanto, isso nio ¢ assim. Por exemplo, algumas
_10111adas que envolvem a equipe (sauddvel} ou
pacientes em boa forma teriam pouca importin-
cia relativa se comparadas com outras Jornadas
em que pacxentes doentes necessitam ser movi-
dos do centro cirdrgico para unidades de terapia
“intensiva,

-~ -Nesses casos, poderia valer a pena incorpo-
rar um elemento de custo (ou de dificuldade) na
“medida da eficdcia do arranjo fisico que se tenta
minimizar.
~Eficdcia do arranjo fisico = ZF; Dy Gy para
todo z # 1 onde:

C,, = Lusto por distdncia percorrida de fazer
“ajor nada entre os departamentos i e j.

Método ger al de pr o;eto de arranjo fisico por
processo

A abordagem geral de determinar a localiza-

¢do de centros de trabalho em arranjo fisico por

processo ¢ a seguinte.

Passo 1 - Colete as informagdes sobre os
centros de trabatho e os fluxos entre eles.

Passo 2 — Desenhe um arranjo fisico esque-
mdtico, mostrando 0s centros de trabalho e os
fluxos entre ¢les, _colocando 0s pares de centros
de. trabalho com fluxo mais mtenso préximos en-
tre si. ' :

Passo 3 - Ajuste o arranjo fisico esquematico
de forma a leva em conta as restri¢des da 4rea
dentro da qual 0 arran_}o fisico deve caber.

Passo 4 Desenhe o arranjo fisico mostran-
do as *heas eal ntros de trabalho e as dis-
t&nmas que os materiais e as pessoas devem per-
correr, Calcule a medlda da eficdcia do arranjo
fisico, levando em conta ou as dtstan(:ias totals
percorridas ou 0s. mowmentos custeados. s

Passo 5 ~ Cheque se a troca da locahzaqao
de quaisquer dos centros faz reduzir a distancia
total percorrida ou .o custo total de movimenta-
cdio. Se sim, faca a troca e retorne ao passo 4. Se
niio, faca deste o arranjo fisico final.

Exemplo: Grupo Educacional Rotterdam

Como exempio de arranjo fisico por proces-
$0, consldere o Grupo. Educacional Rotterdam
(GER) uma empxesa que comlssmna, pro,;eta e
manufatura material didatico para cursos de edu-
cagiio e treinamento a distincia. O grupo acaba
de realizar um leasing de um novo ediffcio com
uma 4rea de 1.800 metros quadrados, dentro do
qual pretende fazer caber 11 “departamentos”.
Antes de mudar-se, o grupo realizou um exerci-
cio para descobrir o nimero médio de viagens fei-
tas por sua equipe entre os 11 departamentos.
Embora algumas viagens sejam mais significati-
vas que outras (devido & carga carregada pela
equipe), foi decidido que todas as v;agens seriam
tratadas como tendo igual valor:

Passo 1 - Colete informagdes

As dreas requeridas por departamento junto
com o niimero médio de viagens entre depaita-
mentos sdo mostradas na carta de fluxo da Figu-
ra 7.14. Nesse exemplo, a dire¢do do fluxo ndo é
relevante e fluxos muito pequenos (menores que
cinco viagens por dia) nio foram inclufdos na
andlise.



Passo 2 -~ Desenhe o arranjo fls'_ico- :
esquemdtico

A Figura 7.15 mostla o primeiro alramo fisi-

co esquematico ‘dos_departamentos. ‘As linhas

mais grossas representam fluxos de alta intensi-
dade, entre 70 e 120 viagens por d:a, as linhas
de grossura médzd 'sdo_usadas para representar
fluxos entre 20 e 69 viagens por dia e as mais fi-
nas para fluxos de baixa intensidade, entre 5 e
19 viagens por dia. O objetivo aqui ¢ arranjar os
centros de trabalho de forma que aqueles depar-
tamentos entre os quais haja linhas mais grossas
figuem o mais junto possivel. Quanto mais inten-
so o fluxo, mais curta a linha deve ser.

outros.
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Passo 3 — Ajuste o arranjo esquemdtico

Se os departamentos fossem arranjados exa-

tamente como mostrado na Figura 7.15, o edifi-
cio que os abrigara deveria ter uma forma ir regu-

'-';lar e, portanto, de alto custo. O arranjo flsico
“necessita ajustes para que se. leve em conta a for-

ma do ediffcio. A Figura 7,16 mostra os departa-_ _
mentos arran,}ados de forma mais ordenada as di-
mensdes do edificio.

Passo 4 - Desenhe o arranjo fisico

A Figura 7,17 mostra os departamentos ar-
ranjados com as dimensdes reais do edificio e
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ocupando dreas que se aproximam de sua dreas
requeridas. Embora as distdncias entre os cen-
tréides dos departamentos tenham mudado seu
formato fisico, suas posicoes relativas permane-
cem as mesmas. E nesse estagio que se pode cal-
cular uma expressiio quantitativa do movimento
associado com esse arranjo fisico relativo.

Passo 5 - Cheque as possiveis trocas

O arranjo fisico da Figura 7.17 parece razoa-
velmente eficaz, mas geralmente vale a pena che-
car se é possivel melhora-lo trocando as posi¢ies
relativas de pares de departamentos de forma a

reduzir o movimento total de fluxo. Por exemplo,
a posicdo dos departamentos H e J pode ser tro-
cada e a distincia total percorrida calculada com
a nova configuracéo para identificar se redugbes
foram obtidas.

Projeto de arranjo fisico por processo
auxiliado por computador

A complexidade combinatdria do arranjo fi-
sico por processo levou ao desenvolvimento de
numerosos procedimentos heuristicos com .0 in-
tuito de auxiliar no processo de projeto. Procedi-
mentos heuristicos usam o que tem sido chama-



7 18 (a) Amaruoﬁsxco inicie
" iteragdes da heurdstica CRAFT.

do “atalhos no processo racional” e “regras de
bom-senso” na busca de solugbes razodveis. Eles
ndo buscam a solugiio 6tima (embora uma possa
ser achada, por acaso), mas tentam obter uma
boa solugfo subdtima.

Um desses procedimentos heuristicos basea-
dos em computador é o chamado CRAFT (Com-
puterized Relative Allocation of Facilities Techni-

. Paddodelocalizagio |
6.7 8 910111213 141516 17 18
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o0

| "‘Move F'para 3

lal pam i hew*:stlca CRAI‘T (b) Ar ranjo ﬁ’s:co ﬁnal depms de quatro o

que).b O racional por trds desse procedimento é
que, enquanto ¢ invidvel avaliar N fatorial (N1)
arranjos fisicos alternativos quando N ¢ grande, ¢
vidvel comegar com um arranjo fisico inicial e en-

“ ()ARMOUR, G. C.; BUFFA, E. S. A heuristic algorithim
and simulation approach to the relative location of facilities.
Management Science, v. 9, n” 2, 1963,
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tdo avaliar todas as possiveis formas de trocar a
localizagdo de pares de centras de trabalho.

Ha:
N
21(N —2_)!

possiveis maneiras de trocar dois de N centros de

trabalho. Para um arranjo f{sico de 20 centros de_

trabalho, h4 190 maneiras de se trocar a posu;ao
de centros de trabalho, dois'a dois.

" “Trés informagBes iniciais sdo necessdrias

para a heuristica CRAFT: uma matriz de fluxo
entre departamentos, uma matriz de custo asso-
ciado com o transporte entre depart'irnentos e
uma matriz espacial mostrando o arranjo fisico
inicial. A partir disso:

» a localizagdo dos centréides de cada cle-" -

partamento é. calculada'

* a matriz de flixo ¢ ponderada pela matriz

de custo e essa matriz ponderada ¢ entdo
multiplicada pe}a distancia entre departa-
mentos para se obterem oS custos totais
de transporte. do arranjo f{su:o inicial; e

. o modelo, entao, a}cula as consequenc:as
““para os custos de se trocarem as posi¢Oes
de todos os departamentos, do;s a dois.

A troca que resulta na major melhoria ¢ en-
to fixada e o ciclo completado é repetido com a
©matriz de custos atualizada, Essas iteragbes séo
- repetidas até que nenhum melhoramento seja
. obtido pela troca de dois departamentos. A Figu-
ra 7.18 mostra o arranjo fisico inicial, que foi um
input para o modelo, e o arranjo fisico final, ge-
' ji-..rado pelo modelo.

Pm}eto detalhado de arranjo fisico
celular

Células representam um compromisso entre
a ﬂexnbmdade do arzanjo fisico por processo e a
simplicidade do arranjo fisico por produto (trata-
do a seguir). Por exemplo, a Figura 7.19 mostra
como um arranjo fisico por processo foi dividido
entre quatro células, cada uma das quais com re-
cursos suficientes para processar uma “famflia”
de pegas. Fazendo-isso, a gestéo da operagéo to-
mou implicitamente decisGes com relagio:

as que podem ser chan

¢ ao porte e & natureza das células que de-
cidiu adotar; e

» a quais recursos alocar para cada célula,

Por’t_c.;g_ :_iqmrcz_a--das células

A natureza das células pode ser descrita
examinando-se a quannclade de recursos diretos
é indiretos alocados dentro da célula, Recursos
diretos sdo aqueles que transformam material,
mformaqao ou clientes diretamente. Recursos in-

‘diretos existem para apoiar 0s recursos diretos

em suas atividades de transformagao A Figura
7.20 mostra uma classificacdo de células baseada
na quantidade de recursos diretos e indiretos in-
cluidos na célula.

- No quadrante inferior direito, encontram-se
1das tma célula ‘pura.
Suas atividades sdo focalizadas em completar
toda a transformacao e todos os recursos para
isso necessarios estdo incluidos na célula. O

quadrante. superior diréito representa a exten-
sdo légica do conceito de célula de forma a in-
cluir todos os recursos indiretos de apoio e admi-
nistrativos necessdrios para que a célula seja

_“auto-suflc;ente”. Essas grandes células as vezes

sdo chamadas “fabricas-dentro-da-fdbrica”, Simi-
larmente, uma unidade de maternidade pode, se
contiver todos os recursos de apoio, ser au-
to-suficiente, O quadrante. inferior esquerdo re-
presenta o tipo de célula em que 03 recursos sdo
Jocalizados juntos, porque sido freqilentemente
necessarios na mesma parte do processo geral de
transformagéo. Por exemplo, duas méquinas que
sdo sempre usadas, uma logo depois da outra,
poderiam ser localizadas juntas. Da mesma for-
ma, wmna grande biblioteca, embora com um se-
tor de méqumas copladoras poderia também co-
locar uma mdquina copiadora no setor. de
referéncias para o caso de copias serem necessd-
rias ao usudrio desse setor. Finalmente, o qua-
drante superior esqueido represeinta células que
algumas pessoas questionam até se merecem
mesmo o nome de c¢élulas. Elas apenas possuem
recursos diretos suficientes para serem aplicados
sobre parte do processo total e, dessa forma, pa-
recem ter pouca diferenga de um setor ou centro
de trabalho convencional de um arranjo fisico
por processo. A diferenga é que elas possuem to-
dos os recursos indiretos de que necessitam. No-

vamente, conceitualmente elas poderiam ser ca-
pazes de ser auto-suficientes em relacio ao
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restante da opera(;ao. Uma célula especialista de
tratamento térmico numa operagio de manufatu-
ra podena conter todo-o apoio especialista de
manutencao, supervisao e apolo técnico suficien-
te para prover um servi¢o técnico e de manuten-
¢iio até para o resto da fabrica. O setor de audito-
ria interna de um banco poderia também conter
seu apoio técnico e administrativo — nesse caso
talvez manter sua independéncia do resto da ot-
ganiza¢do que estard auditando.

Alocagdio de recursos as células

O projeto detalhado de arranjos fisicos celu-
lares é diffcil parcnaimente porque a idéia de cé-
lula, por si prépria, representa um compromisso
entre arranjos ffsicos por processo e por produto.
No caso do arranjo fisico por processo, o foco
estd na localizagio dos vdrios recursos dentro da
operacio. Ja no caso de arranjo fisico por produ-
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Tecursos jndiretos -

to (tratado @ seguir), o foco estd nos requisitos
do “produto” - o arranjo celular deve considerar
as necessidades de ambos,

As vezes, para simplificar a tavefa, ¢ interes-
sante concentrar-se no aspecto Processo ou no as-
pecto produto para o projeto da célula. Se o pro-
jetista decide concentrar-se no aspecto processo,
cle pode usar cluster analysis para descobrir quais
grupos de processos agrupam-se naturalmente.
Isso envolve o exame de cada tipo de processo e
o questionamento de quais outros tipos de pro-
cesso um produto ou uma peca que use aquele
processo tem maior probabilidade de requerer,
Por exemplo, na manufatura de méveis, se todas
‘as pecas que necessitam de furagio também ne-
cessitam de rosqueamento, qualquer que seja a

. decisdo final de alocaglo de recisos as células,
' "as maquinas de fura¢io e rosqueamento deverdo

. ficar juntas na mesma célula, Alternativamente,

- se.a operagfio decide concentrar-se em seus pro-
- dutos-para projetar suas células, ela provavel-

_““mente usara um dos sistemas de codificagdo e clas-

' sificagdo de pegas. Esses sistemas utilizam cédigos

de multiplos digitos para cada peca ou produto,

Os ¢édigos indicam caracteristicas das pegas ou
produtos como forma, taméanho, material usado e
otitros fatores que.definem algumas de suas ne-
cessidades de processamento. Ha vérios sistemas
comercialmente disponiveis, por exemplo, o sis-
tema Brisch do Reino Unido, o sistema Opitz da
Alemanha e o sistema MICLASS da Holanda.

Andlise do ﬂuxo de produgtio (Production
flaw Analysis — PFA)

Talvez a abordagem mais conhecida para
alocar tarefas e maquinas a células, a andlise do
fuxo de produgiio (PFA), analisa ambos os requi-
sitos do produto e agrupamento de processos si-
multapneamente. Na Figura 7.21 (a), uma opera-
ciio de manufatura agrupou os componentes que
produz em oito familias — por exemplo, os com-
ponentes da famflia 1 requerem mdquinas 2 e 5.
Nesse caso, a matriz ndo parece exibir qualquer

7 BUR!HI)CEE, J. L. The principles of production con-
trol. 4. ed. Macdonald and Evans, 1978.



agrupamento natural. Se a ordem das linhas e
colunas é mudada, entretanto, de forma a mover
as cruzes para o mais proximo possivel da diago-
nal da matriz, que vai do canto superior esquer-
do ao canto inferior direito, entdo um padrio
mais claro emerge, Isso € ilustrado:na -Figura
7.21 (b) e mostra ‘que as mdquinas poderiam ser
convenientemente agrupadas em trés células, in-
. dicadas no diagrama como -células A, B e C.
- Embora esse procedimento seja patticularmente
util para se alocarem maquinas a células, a andli-
se raramente é simples e “limpa”. Esse £ o caso
agui, em que 0 componente 8 hecessita de: pro-
cessamento pela mdquina 3 que foi alocada para
a célula B.

Geralmente, ha trés formas. de lidar com
isso, nenhuma delas totalmente satisfatéria:

& Outra méquina igual A méquma 3 poderia
ser comprada e colocada na célula A, Isso
'_claramente resolveria o problema, mas re-
quereria investimento de capital para a
compra da nova mdquina que poderia fi-
car subutilizada.

s Componentes da famflia 8 poderiam ser
mandados para a céiula B depois de te-
rem sido processados na célula A (ou
mesmo no meio de seu roteiro de produ-
¢do, s necesséno), essa soiugao evita a
necessidade de compra de outra miquina,
mas entra em conflito com uma das idéias
bésicas do arranjo fisico celular — obter
simplificacdio de um fluxo previamente
complexo.
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¢ Se hd vdrios componentes com esses pro--
blemas, pode ser necessirio conceber -
uma célula especial para eles (normal:
mente, chamada de célula de remanescen-
tes), que seria quase como um miniarran-
jo fisico por processo. Novamente, isso néo
est4 totalmente de acordo com:a.sitnplici-
dade buscada pelo arranjo fisico celular e
também pode envolver algum investimen-
to cie capital, A céhﬁa dos _remanesc.entes,
entretanto, remo omponentes in-
conyenientes do_resto da operagio, dei-
xando-a com um f}uxo mais samples e pre-
visivel. :

Projeto detalhado de arrz-mjo ﬁsu:o por
produto :

Poderia parecer gue ¢ necessz’uio pouco ¥
balho de projeto detalhado em arranjo fisico por
pmduto pois ele envolve arranjar os recursos de
maneira a conformar-se s necessidades de pro-
cessamento do produto ou servico produzido.
Entretanto, embora a consideragio do produto
realmente domine o projeto do arranjo fisico por
produto, sdo ainda necessarias nitmerosas deci-
sbes quianto a esse tipo de projeto detathado: A
natureza da decisio de projeto também muda
m pouc'o' Em outros tipos de arraiijo fisico, a
decisio ¢ do tipo “onde localizar o qué" No ar-
ranjo fisico por produto, a decisdio é mais ‘sobre
“o que localizar onde”, pois em geral a decisgio
sobre localiza¢fo estd tomada e, entdo, as tarefas
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sao alocadas & localizagdo decidida. Por exemplo,
pode ter sido decidido que quatro -estagdes de
trabalho serfio necessdrias para produzir pastas
para executivos numa linha de montagem. A de-
cisdo entdio é sobre quais tarefas necessdrias &
montagem da pasta serdio alocadas a quais esta-
¢Oes de trabalho.

Essa deciséio de projeto é chamada de balan-
~ceamento de linha e é apenas umas das decisdes
(embora frequememente a mais dificil) envolvi-
das no projeto detalhado de arranjo fisico por
produto Essas decisdes : so as segumtes.

« Que tempo de ciclo é necesséuo?
Quantos estgios sdo necessdrios?

Como lidar com variagdes no tempo para
cada tarefa?

Como balancear ¢ arranjo fisico?

Como arranjar os estagios?

Tempo de ciclo dos arr&n'jdfs fisicos por
produto

= O-tempo de ciclo dos arranjos fisicos por
- produto é o tempo que decorre entre a finaliza-
. ¢do.de dois produtos, elementos de informagio
~ou clientes pela operagdo, O tempo de ciclo é um
“elemento vital no projeto do arranjo fisico por
produto e tem influéncia sigiiificativa sobre a
maioria das outras decistes detalhadas de proje-
to. E calculado considerando a demanda de tem-
po provdvel dos produtos e a quantidade de tem-
. po disponivel para a produgdo durante o mesmo
intervalo.

processar solicitagdes a cada 15 minutos. .

Niimero de estdgios

A proxima decisdo no projeto detalhado do
arranjo fisico por produto refere-se ac niimero de
estdgios do arranjo flsico. Na prética, pode ser
qualquer niimero entre um e diversas centenas,
dependendo, entre outras coisas, do tempo de ci-
clo envolvido ¢ da quantidade de trabalho neces-
sdrio para completar o produto ou 0 servigo. Este
tiltimo -elemento -de informac¢o ¢ chamado de
contetido de tmbalho do produto: ou servigo.
Quanito maior o contetido de trabalho € :quanto
menor o tempo de ciclo, mator 0 numero de esté-
gios necessarios, -

Variagdo do tempo de tarefa

Até agora, pudemos imaginar uma linha de
quatro_estagios, cada um contribuindo com um
quarto do contetido de trabalho de processar
uma solicitacfio e passando a documentagéo para
o préximo estdgio a cada 15 minutos. Na prética,
evidentemente, o fluxo nfo seria tio regular.

A alocagio de trabalho para cada estagdo
poderia em média durar 15 minutos, imas quase
com certeza esse tempo ird variar a cada vez que
uma solicitagdio ¢ processada. Essa é uma carac-
teristica geral de qualquer processamento repeti-
tivo (e, de fato, de praticamente qualquer traba-
lho processado por pessoas) e pode ser causada
por um grande niimero de fatores:

» Cada produto ou servigo processado pode
ser diferente dos outros — por exemplo,



diferentes modelos de automovel Pproces-
sados na mestia lmha

. P,rodutos ou servu;os em séue, mbora es-
sencialmente seme}hantes, podem reque-
cas de tratamento.

. :’Hé em gera] hgexras variagoes na'coorde'

-nagfio fisica e no esforgo.da pessoa que

E :executa a tarefa

Essas vanagoes podem mtloduzw nregulan« B

dades no fluxo ao longo.da Imha, 0-que, por sua
vez, pode causar duas: coisas: cuagéo de fllas
tempordrias ¢ perda .de_tem o_d;sponfve 1
balho. Pode até se ' ' it

cursos na operagdo para compensar a perda de_
eficiéncia resu]tante da variagao dos tempos de’

trabalho.”

Balanceamento da alocagao de tempo de
trabalho

Talvez a mais problemdtica de todas as deci-
sdes de projeto detalhado de arranjo fisico seja
aqueia de garantir uma alocaciio equﬁmme de
trabalho para cada estdgio da linha, Esse proces-
so ¢ chamado de balanceamento de linha. No
exemplo do processamento dos empréstimos, foi
assumido. que o contetido de trabalho foi dividi-
do igualmente entre os quatro estagios, cabendo
a cada um 15 minutos. Isso ¢ virtualmente im-
possfvel de obter em situacdes praticas e algum
desbalanceamento no trabatho alocado a cada es-
tégio ocorrerd. Inevitavelmente, isso ird aumen-
tar o tempo de ciclo efetivo de linha. Se ele se
torna maior que o tempo de ciclo requerido,
pode ser necessdrio devotar mais recursos, na
forma de um estagio adicional, para compensar o
desbalanceamento. A eficdcia da atividade de ba-
lanceamento de linha é medida pelo que se cha-
ma de perda de balanceamento. Isso refere-se ao
tempo desperdigado por meio da alocagéo desi-
gual de trabalho como uma porcentagem do tem-
po total investido no processamento de um pro-
duto ou servico.

doo dlagrama
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Tecmcas de balam:eanwm?o8 o

_ Como, nos. OHtIOS_‘ ipos de : rran;o_f{smo, hé

tas que sngmﬁcam rdena
Duas regras. apli(:am se quando se

* 08 urculos que xepresentam Qs
tos sdo desenhados o, mals possiv,
querda, -

» nenhitma das setas que zepresentam :
coes de precedéncia deve ser desenh
no sentido vertical. :

0 dlagrama de precedéncias, seja usando
circulos e setas, seja usando forma tabular, € o
ponto de partida para a maioria das técnicas de
balanceamento de linha. As técmcas mais com-
plexas nio serfio tratadas aqui; mas € importante
descrever a abordagem geral para o balancea-
mento de arranjos fisicos por produto.

Essa abordagem geral ¢ a de alocar os ele-
mentos do diagrama de precedéncia ao primeiro
estdgio, comecando da esquerda, na ordem das
colunas, até que a quantidade de trabatho aloca-

8 H4 diversos métodos de balanceamento, veja por
exemplo, KILBRIDGE, K.; WESTER, L. A heuristic method of
assembly line lmhncmg Journal of Industrial Eugineering, v,
57, n* 4, 1961, ou STEYN, . G, Scheduling muitnnodel
production lines, Business Management, v, 8, n° 1, 1977,
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da ao estdgio se encontre. préxnna, mas nfo su-
perior ao tempo. de ciclo, Quando aquele estdgio
estiver tio cheio de trabalho quanto possfve!
sem exceder 0 tempo de- ciclo; passe ao proximo
estdgio, ¢ assim por diante, aré que todos os ele-
mentos de trabalho tenham sido alocados. A
questdo-chave é como selecionar um clemento a
ser alocado a um estdgio quando mais de um ele-
mento pode ser escolhido, Duas regras: ‘heuristi-
cas sao pamcularmente utEIS nessa decwao.

o Simplesmente escolha 6 maior que “caiba”
no tempo remanescente daquele estédgio.

¢ Escolha o elemento com o maior niimero
* de atividades subsequentes ou seja, aque-
le com maior niimero de elementos que s6
podem ser alocados depois que ele o for.




iz LS

f;_colh, 0Os elemen -aloca-
“dos a0 ‘gstagio 4. A Figura 7:24 mostra.a ccagao:flnal e;
“as perdas por. d ___bafanceamento da linha. A

Arranjando os-estdgios

Até aqui, foi pressuposto que todos os estd-
gios necessdrios aos requisitos do arranjo fisico
serfio arranjados em uma linha tinica seqiiencial.
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Isso, entretanto, ndo necessatiamente precisa s ser
assim. Retorniemos ao exemplo do processamen-
to do empréstimo que requer quatro estagios que
trabalhiam na tarefa de manter um, ciclo de uma
solicitacio processada a cada 15 minutos. O ar-
ranjo convencional dos quatro estagios serla or-
dené-los em uma linha, com cada estdgio | tendo
um contetido de trabalho de 15 minutos. Entre-
tanto, nominalmente, a mesma taxa de safldas
também poderia ser obtida arran_;ando 0§ quatio

estagios em:duas linhas mais curtas, ¢ cada uma ;?’

com um contetido de trabalho de 30 minutos.

Alternativamente, seguindo a ldgica, os estégios

poderiam ser arranjados em quatro linhas paralee'
las, cada uma responsavel pelo conteudo de

balho rotal de processar uma. sohczta
ra 7.25 mostra essas opgoes.
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Isso pode ser um exemplo simples, mas re-
presenta wma questio plausivel ¢ genuina. Deve-
ria o arranjo fisico ser configurado como uma li-
nha “longa e magra”, como uma linha “curta e
gorda” ou como algo entre essas duas opqoes ex-
tremas? {Note que a “longa” significa mimero de
estagios e “gorda” significa a quanudade de tra-
batho alocada a cada estéglo) Em qualquer si-
tuaqao particular, hd normalmente re:stm,oes téc-
nicas que limitam o quanto “longo e magro” ou
“curto e gordo” o arranjo fisico pode ser, mas
normalmente ainda sobra uma faixa de possibili-
dades dentro das quais a escolha deve ser feita.
As vantagens de cada extremo do espectro lon-

~_go-magro até curto-gordo.sio bastante diferentes
e ajudam a explicar o porqué de determinados

. arranjos serem escolhidos.

- As vantagens do arranjo longo-magro

*_Entre elas, encontram-se:

o Fluxo controlado de materiais ¢ chentes -0

qual é mais ficil de gerenc:ar

e Manuseio simples de materiais — especia]

mente s¢.0.produto manufaturado é pesa-
do ou dificil de mover '

» Requisito de capttal mais moderado-“ Se

um equipamento especial é necessario em
wn elemento do trabalho, apenas uma
unidade do equipamento necessitaria ser
compnada, em conf:guragoes curtas-gor-
das, cada estéglo necessitaria de uma,

Operagiio mais cficiente — se cada estdgio
executa apenas uma parte pequena do
trabalho total, a pessoa responsével pelas
atividades desse estdgio terd uma propor-
¢éo maior de trabalho direto produtivo, di-
ferentemente das partes ndo produtivas
do trabalho, como apanhar ferramentas e
materiais. :
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Este tltimo ponto ¢ particularmente impor- e Maior robuistez — Se um estagio quebra ou

tante e ¢ explicado em detalhes no Capfitulo 9, péra de operar, de certa forma os estég;os
onde se discute o projeto do trabalho. paralelos néo s&o afetados; um atranjo
' - longo-magro pararia de operar por com-

pleto.

As vantagens do arranjo curto-gordo
: : e Trabalho menos mondtono — No exemplo

do empréstimo, a méo-de-obra no arranjo

Algumas vantagens séo:
curto-gordo repete sua tarefa a cada hora;

o Muaior flexibilidade de mix — se o arranjo enquanto, no arranjo longo-magto, lSSO_ L
fisico necessita produzir varios tipos de ocorre a cada 15 minutos.
produtos ou servicos diferentes, cada es- RN
tagio ou linha poderia especializar-se em Novamente, este tltimo ponto é pariicularlgf..'-' o
tipos diferentes. ' mente importante, e serd tratado com mamr de-__j.”-:_'___

’ 3 tall Capitul
 Maior flexibilidade de volume - A medida alhe no Capitulo 9.

que os volumes variam, estdgios podem

simplesmente ser eliminados ou formados Forma da linha
conforme necessario; arranjos longos-ma- g
gros necessitam ser rebalanceados a cada Quando se decide adotar um ar

vez que os tempos de ciclo mudam. envolve fluxo seqilencial entre est4gios arranja
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dos em série, uma decxsao ad;cnonai & necessdtia: |
a de que forma de linha adotar. Parc:almente'ms-' '
puadas pela experiéncia de: empresas manufatu-_. _
reiras japonesas, muitas operagoes de manufatu- -

14 estdo adotando a pratica de encurvar arranjos
de ‘linha para a forma de-U ou de “serpentina”

i(vej ; Flgura 7.26). A forma de U é usada em ge-
' i_inhas mais curtas. enquanto serpentinas

Schonberger, um especialista em manufatuta ja-
ponesa, vé vdrias vantagens nisso:®

s Flexibilidade e balanceamento de mdo-de-

obra. A forma de U permite que uma pes-

~ soa trabalhe em vérias estagdes de traba-

~Iho - adjacentes ou cruzando o U -~ sem

~ ter de caminhar muito, Isso abre opgdes

_ para um melhor balanceamento entre

pessoas: quando a demanda cresce, mais

- mao-de-obra pode ser acrescentada, até

. - que uma pessoa esteja ocupando cada es-
tacéo -de trabalho.

& Retrabalho. Quando a linha se curva sobre
si‘propria, é mais fécil retornar trabalho
‘defeitioso para uma estago anterjor para
retrabalho, sem muito estardathago e sem
muita necessidade de caminhar.

e Manuseio. Da posi¢do central do U, o
manuseio do material e de ferramentas

9 SCHONBERGER R. Building a chain of custo-
mers: Hutchinson Business Boaks, 1990.

sadas para linhas maislongas. Richard

(seja eie : eito por uma pessoa ou.por
eqmpamento ~ rohd, talha ou empalha-
deira, por exemplo) pode ser feito con-
venhientemente,

* Passagem, Linhas longas e retas interfe-
rem mais no fluxo cruzado. do resto da
operagéo., E irritante. quando as.gondolas

_dos supermercados sfio muito longas As
“péssoas protestam qua do uma auto-es-
‘trada corta uma cidade em duas, E o mes-
mo com linhas de producéo.

s Trabalhos em grupo. Um semicirculo até
mesmo se parece com um time.

RESUMO DAS RESPOSTAS A
QUESTOES-CHAVES

Quais s#o os tipos de arranjo fisico basi-
cos usados em producio?

« Existem quatro arranjos fisicos basicos:
arranjo fisico posicional;

arranjo fisico por processo;

arranjo fisico cehular;

arranjo fisico por produto.

|

I

Que tipo de arranjo fisico uma operagio
produtiva deveria escolher? o

o Em parte, isso é influenciado pela nature-
za do tipo de processo, que, por sua vez,



- ‘depende ‘das caracteristicas de volume ¢
_'--vanedade da- opera(;ao '

- Em parte, também, a deczsao dependera
o -.-dos objetwos da_operagao. Custo e__ﬂex;bl-

B ranjo f{smo que teré custo m[n;mo

0 que se deseja alcan(;ar com: 0 projeto
do arrardn fisico? o

~ clareza do fluxo de mformagﬁd matenal e
' consumldor, segurant;a para os funcioné

e ﬂexlbiildadc de longo prazo.

Como deveria ser o projeto detalhado de
cada arranjo fisico?

~» Obviamente, -isso. depende mu:to do tlpo
de arranao fisico esco}ludo

“ # No arranjo fisico posmonal os materiais
ou pessoas sendo transformadas néo se
MOVeIm, mas 08 Yecursos transformadores
_movem-se a0 redor delas. Téenicas rara-
‘mente sdo usadas nesse tipo de atranjo fi-
sico, mas algumas, como . a anallse de re-
cursos locacionais, trazem uma abordagem
sistematica. para; minimizar.custos e incon-
veniéncias no fluxo em uma posicdo fixa,

s No-arranjo fisico por processo, todos 0s
~recursos transformadores similares sdo
- agrupados juntos_'na‘ operagdo, A tarefa
~do projeto detalhado visa. geralmente
(embora nem sempre) minimizar as dis-
tAncias percorridas pelos ‘recursos trans-
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formadores ao Iongo da opelagad_ 'I"anto
métodos manuais como baseados _
computador podem ser usados na’ elabo&
racio do projeto detalhado | C

_q'['ﬁNo arranjo _1sxc y celular os 1ecursos ne-

'_fcessénos para. uma. cla:.se partxcular de
_produtos -estdo. agrupados de alguma for-
‘ma, A taxefa de'_d_ alha pro;eto é agru-

“gios da operagao, a forma como as tarefzis
‘sfio alocadas aos cstdgios na linha e o ar-
"-ran_m dos estagios na linha. O temipo de
' la Iialte do pro_|eto, Juntamen-
e uma fun-

_ﬁ'bxhdade a 1obustez e a atitute dos functo—

ndrios. A alocaciio de tarefas nos estagios
¢ chamada balanceamento de linha, que
~pode ser desempenhada tanto manual-
"mente ou por mejo de algoritmos compu-
tadorizados.
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QUESTGES PARA DISCUSSAOQ

l_

ldenuﬁque o tipo de arranjo fisico que

deveria ser adotado pelas seguintes or-
ganizagdes justificando: :
uma estacdo de esqui; :
uma fazenda de gado leiteiro; - :
uma empresa de ja cimagem,
uma padaria; o
um banco.

|

!

Discuta as 1mphca(;oes '
de e volume do fluxo.
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2.

".-"_.P_'a'bﬁe_la 7.5 Fluxo de materiais.’

Faca um croqui da loja, lanchonete ou
recepydo do setor esportivo de sua Uni-
versidade. Observe a drea ¢ desenhe so-
bre o croqui-o movimento'das pessoas

--sobre a érea ao. longo de um'-perfodo de

vagoes. Avalie 0 ﬂux“ em

lume, vanedade e upo d _.'afianjo ffs:co.._

jo ffs:co por produto para _rran_;o ffsaco._
por processo. Discuta as lmpllcagoes '

dessa mudanga.

3Ident1f1que as principazs etapas na cons-
trugdo de uma casa, desde. as-'fundagoes

-'com 0 gerente,
sunto pro;eto de arranjo fisic

o fisico de um’ sqpe:mercadu’? '

‘@ Que: mudangas ambientais ou com-

petitivas podem resultar na necessi-
dade de mudar o arranjo fisico dos
supermercados do futuro? Essas
mudancas aplicam-se a-todos 0s su-
permercados ou apenas a alguns,
como 0§ pequenos supermercados
de bairro?

O fluxo de materiais através de oito de-
partamentos é mostrado na Tabela 7.5.

8.

Assumindo que a diregiio do fluxo
de. materiais néo seja importante, cons-
trua -um dlagrama de re]acnonamentos,

.um arranjo ffsu:o esquematico € um ar-

1d dado'___que cada de-

A Tabe}a 7.7 mostra 12 elementos e
trabalho que se constituem no-contetido
total de trabalho de uma tarefa de mon-
tagem. Usando a informacio sobre tem-
pos de duragiio e sobre as precedencxas
na tabela, desenhe um dlagrama de
precedénmas e desenhe uma linha de
montagem para produzir o mais préxl-
mo possivel de (mas nio menos do
.que) trés itens por. hora, Calcule a per-
da por balanceamento da lmha. .

Visite: uma fébnca que tenha linhas de
montagem e observe a forma das li-

- -nhas. Descubra o porqué de aslimhas

ferem as formas observadas.. -



Tabela 7.7 Contetido de nabalho da lmha de
montagent.

' _,10 Uma fébrlca de bicncletas atua}mente
. tem um processo de montagem em li-
" nha de 20 etapas; com a matéria-prima
vindo por um lado da. fabrica e as bici-
cletas acabadas saindo pelo outro. Ava-
lie as implicacbes de se alterar o arranjo

fisico para linha em forma de U.

11. Observe & preparacdo de uma refelc,‘ao. .
- “em uma cozinha. (faca voce':mesmo__ ol

- obsetve. out
-sente: glaﬁcamente o movimento a0 re-
dor da cozinha e sugira formas de me-
thoria no arranjo flsico da cozmha

12, Identxﬁque ‘duas opela(;oes de servico
que usem um arranjo. fisico por produ-
to. Discuta as lmphcagoes dessa esco]ha
para a orgamzagao e para o chente

13. Selecione uma empresa de sua escoiha
e submeta seu.arranjo. fisico a. uma ava-
hac;ao baseada na lista contzda na ser;ao
deste capftulo “Que faz um bom arranjo
fisico?”
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INTRODUGAO

Todas as operagbes usam -algum tipo de tec-
nologia de processo. Seja sua tecnologia de pro-
cesso um humilde processador de texto ou a mais
complexa ‘e sofisticada .das fdbricas-automatiza-
das, a operagéo terd escolhido -usar a tecnologia
porque espera tirar proveito dela. Algumas vezes,
a tecnologia de processo ajuda a produgéo.a
atender uma clara necessidade do mercado; em
outras ocasides, torna-se disponivel e uma.opera-

cao. escolhe adoté la na expectauva de que possa
explor_ - seu: ial de alguma forma, mesmo
que ainda néo de forma predefinida, ._,Qualquer
que. seja a motiv _jgﬁo, todavia, todos 0s gerentes
de produgio precisam entender o que as tecnolo-
gias emergentes podem fazer, que vantagens po-
' 1tagﬁes ela pode __‘mpor a

pftulo A Frgura 8. 1 mostra oMo as' questoes co-
bertas relacionam-se com 0 modelo geral de pro-
Jeto de operagoes produnvas. ‘




