Planejamento do macro-espaco

Este nivel estabelece a organizacao fundamental da
fabrica e os padroes de fluxo de material com efeitos a

longo prazo

O projeto modelo se adapta a todos os tipos e
tamanhos de plano de macro-espaco

Cada tarefa tem um numero de identificacao com
duas partes




Estrutura do projeto modelo

As atividades do projeto ocorrem em 3 grupos distintos
Obtencao de dados
Desenvolvimento da estratégia
Planejamento do layout

Duas atividades estao fora destes grupos

A tarefa 3.01 inicia o projeto, com planejamentos para
atividades, programacao de tempo e recursos

A tarefa 3.21 é a selecdo da opcao de layout preferida. Esta
tarefa encerra o projeto e faz a preparacao para o nivel 4

Ha diagramas de procedimentos para algumas tarefas




Projeto modelo do macro-espaco
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3.01 - Planejar o projeto

Selecionar os membros da equipe de projeto
(tomadores de decisao)

Definir para cada atividade, o tempo, os recursos
necessarios, as responsabilidades e as resultantes

Planejar o projeto através da utilizacao de softwares de
planejamento ou grafico de Gantt

Resultantes da tarefa 3.01: lista de tarefas, grafico de

Gantt e um resumo com os objetivos do projeto
(custos de construcao, capacidade da fabrica, n.
funcionarios...)




Exemplo de planejamento do projeto

Nome Dur.
03.01 | Planejar Projeto 1d
03.02 | Analisar Produtos e \blumes 2d
03.03 | Analisar Processo Existente 3d
03.04 | Analisar Estoque 2d
03.06 | Analisar Uso do Espaco 4dd
03.07 |ID Infra-estrutura Fisica 1d
03.09 |ID Outras Questoes Importantes 1d
03.10 | Estratégia de Operacoes 4d
03.11 | Definir Layout Células & Processos 1d
03.12 | Avaliar Afinidades Nao Associadas ao Fluxo 2d
03.13 |Analisar Fluxo de Materiais 5d
03.14 | Combinar Afinidades 1d
03.15 | Desenvolver Diagrama de Configuracao 2d
03.16 | Estimar Espaco 3d IR
03.17 | Desenvolver Planejamentos Primitivos de Espaco 2d E3
03.18 | Identificar Limitacoes 1d
03.12 | Projetar Opcoes de Macro-Layout 4d EE
03.20 | Identificar Principais Problemas de Movimentacaode Materiais | 1d a
03.21 | Avaliar & Selecionar Opgoes de Layout 4d

LEE, p. 34




Tarefas de obtencao de informacoes

Esta fase tem um objetivo menos obvio e mais profundo

Aumentar a conscientizagao em toda a organizacao e

fazer perguntas dificeis que talvez muitos membros
da organizacao nao tenham considerado anteriormente

Inicia-se um processo de desenvolver apoio e
consenso em relacao ao resultado

Alem da habilidade de analise, os projetistas precisam
compreender a psicologia individual e organizacional




3.02 — Analisar produtos e volumes

=_|Examina produtos e seus respectivos volumes no
presente e no futuro

Analisar catalogos de vendas, entrevistar pessoal de
vendas, historico do volume geral de vendas (5 a 10
anos), projecoes de vendas otimistas e pessimistas

Examinar os produtos visando algum tipo de
agrupamento

Orientacao de producao

Tracar um grafico mostrando o volume de vendas para
cada grupo de produtos
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3.02 — Analisar produtos e volumes

A analise P- V ajuda no desenvolvimento da
estratégia de producao

Alto volume e variedade reduzida sugerem
linha de producao de alta velocidade

Baixo volume e grande variedade sugerem
um layout funcional




Layout por
processo
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Celulas
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3.02 — Analisar produtos e volumes

Sazonalidade necessita estratégias especificas para
estoque e capacidade

fat 'L - : .- _._“ ]

Preparar resumo da analise P-V (Lee, p. 38%)




3.03 — Analisar processos atuais

Envolve a observacao da sequéncia de atividades as quais o
produto é submetido

Seo produto for NOVO, entao um similar deve ser estudado

Se nao ha referéncias, uma sequéncia deve ser proposta

Essa tarefa cria um ponto de referéncia para melhorias de
processo

Cartas de Processo sao construidas durante essa tarefa
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3.03 — Analisar processos atuais

Quantas cartas de processo elaborar?

Se ha menos de 25 grupos, uma carta para cada grupo

Se ha mais de 25 grupos, selecionar uma amostra de no
minimo 5 grupos

Lembrar que o processo oficial frequentemente néo
corresponde a realidade

Realizar analise critica dos processos

Que elementos geram a maioria dos defeitos de qualidade?
Quais os maiores excessos de estoque?




V 4

Indice de Valor Agregado (IVA)

Percentual correspondente as atividades de

processamento (tnicas que agregam valor* ao produto)

em relacao ao total de atividades desenvolvidas para a
fabricacao de um produto

O IVA pode ser referenciado quanto a custo, tempo,
numero de passos ou espaco

Normalmente o IVA oscila entre 20% e 30%

Um processo hem planejado deve ter IVA acima de 60%



3.04 — Analise de estoque

Essa analise € importante por duas razoes:

O inventario é um grande consumidor de capital e
espaco

Muitas dificuldades se escondem no estoque

O primeiro passo é preparar um grafico que mostre a
rotatividade anual histoérica de estoque (5 a 10 anos)

Giros de estoque = demanda anual / estoque médio
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Gir& do vinho B =1500/ 300 = 5 vezes ao ano

Girci do vinho C = 5 vezes ao ano

Giros de estoque - exemplo

¥Girg do vinho A = demanda / estoque = 2000 / 500 = 4 vezes a0 ano

Giri médio = (4 x 2000 / 4500) + (5 x 1500 / 4500) + (5 x 1000 / 4500)
GircL médio = 4,56 vezes ao ano

item Qtde médiaem | Custo poritem | Demanda anual
estoque
Vinho A 500 $ 3,00 2000
Vinho B 300 $4,00 1500
Vinho C 200 $ 5,00 1000




Giros de estoque
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Perfil do inventario
Exemplos:

(a) classificar entre matéria-prima, produtos em processamento e
produtos acabados

(b) por produto ou grupo de produtos

Tendéncias historicas de inventario ajudam a
dimensionar as areas de armazenamento da nova planta

Realizar analise critica

Alto WIP indica problemas no fluxo de producao

Grandes estoques de produtos acabados podem indicar pouca
agilidade de resposta, problemas de marketing ou erros nas
previsoes de demanda




Perfil do inventario

Produtos Acabados
1458 41%

Materiais Comprados
237 7%

Iltens Semi-Acabados
g 628 18%

Vinil Comprado
12556 35%

Estagio de Produgao

LEE, p. 45



3.05 — Analise de espaco

Revela a utilizacao atual do espaco, sendo a base para os
calculos de necessidade de espaco da nova instalacao

O perfil do espaco revela problemas de ma utilizagao do
mesmo

Bons layouts geralmente reservam 60% do espaco total para
atividades que agregam valor (IVA)

Grandes areas para inspecao ou retrabalho




3.05 — Analise de espaco
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Exemplos de questoes levantadas pela
analise do espaco

Por que utilizamos 40% de nossa area para estocagem e
mesmo assim frequentemente nao entregamos no prazo?

I Por que os corredores de nossa instalagao sao
desordenados e caoticos?

I Por que o produto A utiliza 20% de nosso espaco e gera
apenas 3% de nossas vendas e 0,5% de nosso lucro?
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3.06 — Analisar a organizacao

Ajuda a determinar o tamanho das instalagoes
auxiliares, como banheiros e refeitorios

A analise comeca com a obtencao do organograma

atual completo, incluindo todos os departamentos e
funcionarios

Nao dividir organograma em folhas menores

Pode ser conveniente para o analista mas mascara
a real natureza de organizagcoes complexas



3.06 — Analisar a organizacao

Apos a conclusao do organograma, o layout atual deve
ser examinado

Tracar uma linha continua englobando todas as
funcoes e departamentos pertencentes a uma
mesma area

Esta analise indica possiveis incongruéncias



Analise organizacional (consistente)

» Representar Todas as Posi¢oes

* Responsabilidades Seme-
Ihantes no Mesmo Nivel

« Observar Pessoas fora da

Instalagao

p. 49
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3.07 — Identificar infra-estrutura fisica

| A infra-estrutura raramente relaciona-se com um produto
ou grupo de produtos em particular

| Ex: refeitorio, espacos dedicados ao condicionamento
de ar, manutencao, centrais elétricas,.....

| Estes elementos sao importantes para as
operacoes e essenciais no planejamento do
espaco

Porém sao faceis de serem negligenciados no projeto
de layout




Lista Parcial de Verificagao da Infra-Estrutura

Servigos
Eletricidade
DSub-estagéo externa
DSub-estagéo interna
|:|Sala de Forga
[ ]127 V-1 fase

[ ]220V-1fase
|:|220 V - 2 fases

.

=

lluminagao

|:|Alta intensidade
|:|Baixa Intensidade
|:| Luz natural

-

-

Agua/Esgoto

[ JAgua potavel

[ JAgua industrial

[ ]Torre de refrigeragao
|:|Tratamento de agua

.

Qualidade
|:| Laboratério de qualidade
|:|Calibragéo de equipamentos
|:| Laboratério de formulagbes

|:| Material ndo-conforme

=

Transporte Interno

Corredores

|:| Pedestres

|:|Carro de pallets
[_]Empilhadeira

Apoio ao Transporte
|:|Carga para bateria

|:| Manutengao
|:| Expedicao central

Estruturas de transporte
|:| Esteiras rolantes
[_]Elevadores de carga

[ ]Balanca
[]

T

—

Producao
|:| Escritérios da producao
|:|Sala de ferramentas
|:| Manutencgao central
Depésitos
|:| Material p/ embalagem
[ ]Oleos lubrificantes

|:| Material ndo-conforme

=

Transporte Externo
|:|Area p/ manob. caminhdes
|:| Doca p/ caminhdes
|:|Estacionam. p/ caminhdes
|:| Balancga p/ caminhdes
DManutengéo p/ caminhdes
|:|Entrada/sa|'da p/ caminhdes
|:| Entrada/saida p/ veiculos

|:| Estacionamento p/ veiculos

7

Desenvolvimento do Produto
|:|Fébrica de protétipos

|:| Laboratorio de engenharia
|:| Lab. de testes especiais

Administragao
|:|Sala de recepcgéao
|:|Sala de conferéncias/reunioes
D Sala p/ clientes
|:| Sala p/ fornecedores
|:| Sala p/ treinamento
|:|Arquivo morto

=
=

Necessidades Pessoais
|:| Escritorios individuais
|:| Escritorios coletivos
[ IBiblioteca
|:|Local disponivel p/ refeicéo
|:| Refeigcéo fornecida: buffet
|:|Refeigéo fornecida: prato pronto
D"Méquinas de vender"
|:|Sala de primeiros socorros
|:|Alarmes de emergéncia
[ ]Toaletes
|:|Armérios chaveados
|:| Bebedouros

|:|Estacionamento para empregados




3.08 — Analisar fluxos de materiais

1As informacoes da analise dos processos (tarefa
3.03) sdo sobrepostas no layout atual

Esta atividade é base para medir as melhorias no
manuseio de material alcangadas com o novo layout

Mostra movimentos, cruzamentos e retrocessos




Fluxo de material atual
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109 — Analisar outras questoes-chave (p. 52)

Limitacoes de natureza gerencial podem ser
identificadas durante a coleta de dados

Dificuldades na contratacao de pessoal
qualificado

Falta de recursos para implantar automacao

Pelo menos uma breve listagem desses
problemas é necessaria




3.10 — Desenvolver estratégia de
operacoes

A estratégia e a abordagem ou filosofia dominante
que orienta o projeto do sistema de producao ou
hegocios

Deve dar uma visao de futuro a fabrica

Envolve todos os produtos e processos,
permeando todas as areas e aspectos da
organizacao

A estratégia pode ser explicita ou implicita




2010

Objetivos

2005

Conquistar mercado de todos projetos e substituicao
de negécios por grupos de produto

Garantir o crescimento da taxa de entrada de pedidos
“top line” e aumentar as margens.

Semi-eixos - Estender lideranga
Cardans - 25 % em 2010

Semi-eixos - Ampliar lideranga

Cardans - Conquistar pedidos que
proporcionem 22 % do
mercado em Dez 2006

Qualidade de Produto — 0 PPM
Qualidade de servigo fornecido —
Prémios de todos clientes

Qualidade de Produto— 0 PPM
Qualidade de servigo fornecido — 100% OTD
Prémios de todos clientes

Comportamento com integridade —

- Pesquisa de Satisfagao dos Funcionarios (D)
- Turnover de mao-de-obra(C)

- Tempo de recrutamento (C)

Executar pesquisa de acompanhamento
Definir e desenvolver People Excellence
Implementar PDP

Desenvolver objetivos do Grupo CSR

AFR - 0
ASR - 0
SIR - 0

AFR- 6.5] 2004 e 5.2
Real eaucao

ASR - 180 F";z — objetivo 132

SIR - 11 2004 0.5

Protecao ao meio-ambiente
e utilizagcao de recursos

14001 Aprovacgao — 100% Conformidade
Grupos Focados na Redugao de consumo
de energia VOC

Duplicar OPIC de forma sustentavel até 2010
-£160m

OPIC = £57MI em 2005

SEMI-EIXOS: CRESCIMENTO LUCRATIVO

PDP — Processo de Desenvolvimento de Pessoas
CSR - Responsabilidade Social
VOC - Compostos Organicos Volateis



Determinacao da estratégia

A estratégia operacional de uma organizagao
deve incluir:

Oportunidades de focalizacao

Resumo (ou declaracao) da estrategia
operacional




Oportunidades de foco

O projeto de uma fabrica é como qualquer outro projeto de
engenharia

Otimiza o desempenho em algumas dimensdes em
detrimento de outras

Muitos gerentes exigem uma fabrica que faca muitos produtos
rapidamente, para muitos clientes, com qualidade maxima e
menor custo

Essa fabrica nao tem foco !

Um negocio raramente tem bom desempenho em mais
que duas ou trés dimensées-chave (custo, entreqa,
qualidade, flexibilidade, inovatividade)




Oportunidades de foco

Analogia com o projeto de um aviao

Os engenheiros podem projetar um aviao que voe com
velocidade Mach 3.0

Que transporte 500 pessoas

Que dé a volta ao mundo com pouco combustivel

Entretanto, nao podem projetar um unico aviao com todas
essas caracteristicas




2 Oportunidades de foco

T 5/ Os clientes realmente conseguem tudo ao mesmo tempo
(qualidade, preco, prazo,...)?

Status = Cadilac
Qualidade = Toyota
Estilo = Jaguar
Preco = Kia

Focar nos critérios ganhadores de pedido para o segmento
de mercado alvo




Focalizacao da manufatura

No inicio dos anos 70, Wickham Skinner observou que

fabricas grandes, com muitos produtos, normalmente
tinham um mau desempenho

Variedade mais ampla de produtos normalmente
resulta em maior variedade de processo (setups,
ferramentas, estocagens,...)

Muitos produtos para diferentes mercados levam a
conflitos

Um mercado pode priorizar velocidade de entrega e
outro exigir qualidade ou customizagao




Focalizacao da manufatura

Fabricas muito grandes podem ter deseconomias de escala

Maior esforco de coordenacao, isolamento de departamentos,
distanciamento dos clientes

Fabricas grandes implicam em maiores distancias de
movimentacao de materiais

Fabricas desfocadas tém intensa integracao
vertical

Exige muito mais dominio técnico, muita burocracia



Focalizacao da manufatura

E desejavel que as fabricas e instalagdes de servigos
sejam especializadas de alguma maneira

Assim nio serdo ta0 vulneraveis a concorrentes

menores e mais especializados que poderao oferecer
a um grupo particular de clientes um conjunto melhor de
custo, entrega, qualidade e desempenho no atendimento

Pode haver especializacao em alguns modelos de
produtos ou em alguns processos de producao




Focalizacao da manufatura

Uma fabrica focalizada dedica-se a uma gama mais
limitada de produtos, clientes ou processos

A empresa aborda um mercado mais limitado,
mas aborda com eficacia

1 0 conceito de focalizagao também se refere a idéia de
estabelecer pequenas fabricas focadas no produto (sub-
fabricas ou mini-fabricas), dentro de uma fabrica grande

A sub-fabrica ideal nao deveria ter mais de 30
empregados, com geréncia propria




Mini-fabricas focadas no produto

Ex: Reorganizacao de um setor de estamparia funcional (Silva
e Rentes, ENEGEP 2002)
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Mini-fabricas focadas no produto

Estamparia re-arranjada em mini-fabricas
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Foco no produto x Foco no processo

Mini-fabricas organizadas por produto sao marcadamente
superiores as organizadas por processo

Contudo, existem raz6es para organizar a producao de
componentes e subconjuntos por processos e nao por produtos

Alguns processos fornecem itens comuns a multiplos produtos

Pode haver um desequilibrio entre a velocidade e capacidade
das operacoes finais de montagem e a producao de
componentes e subconjuntos

Ex: maquina com capacidade para fabricar 100 componentes por
minuto e linha de montagem opera a razao de 2 unidades por
minuto



Foco no produto x Foco no processo

ENFOQUE VERTICAL OU HORIZONTAL?
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Foco na manutencao

Na medida do possivel, as fungcées de manutencao
deveriam ser descentralizadas

Cada sub-fabrica ter um mecanico de manutencao

Dificuldades de um oérgao central de manutencao:

Tempo despendido pelos operarios para atingir o
local da avaria, bem como deslocamentos para busca
de ferramentas

Dificil comunicar mudancas nas prioridades de
trabalho aos empregados espalhados pelos mais
remotos locais da fabrica




Foco no processo (ou falta de foco) na
engenharia de produto
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A idéia de focalizacao e compativel com
a filosofia de producao enxuta?




2 suUmMo da estrategia de operacoes (p. 59, 60)

Missao

Proposito da instalacao, identifica clientes, produtos
e processos, questdoes ambientais e comunitarias

Processo

Declara como a organizacao pretende realizar as
principais tarefas de producao




Missdo do Projeto Blue Macaw

Produzir um veiculo de baixo custo e alta qualidade, que

enfatiza as praticas de manufatura enxuta e utiliza o conceito

de fornecimento de sistemas, com total participacao dos

fornecedores em todas as fases do programa: projeto e

validacao de componentes, localizacao das fabricas e total

com Eometi mento das pessoas.




Institucional

Visao
Ser reconhecido, até 2010, como o melhor e mais

confiavel fornecedor de estampados médios e
conjuntos soldados do mercosul.

Missao
A Polyprom Sul tem como missao o desenvolvimento
e fabricagcao de pecas estampadas metalicas e
subconjuntos, com alta qualidade e performance,
visando, através de parcerias de longo prazo com
seus clientes e fornecedores, a geracao de recursos
que possibilitem seu crescimento sustentado, o
desenvolvimento de seus colaboradores, a melhoria
de seu desempenho, a reducao de custos de seus

produtos, o respeito pelo meio ambiente e o bom
relacionamento com a comunidade.



Resumo da estratéegia de operacoes

Infra-estrutura (nao fisica)

Sustenta o processo, mas nao afeta diretamente o
produto (sistemas de programacao, treinamento,
projeto de maquinas e produtos,...)

Instalacoes (infra-estrutura fisica)

Prédios, sistemas de utilidades, ruas, docas,
expansoes



Resumo da estratégia de operacoes

Algumas empresas podem ja possuir um resumo
de estratégia suficiente para o projeto de
instalacoes

Nesse caso, enfatizar os elementos da estratégia
que se relacionam as instalagoes

O desenvolvimento estratégico € uma tarefa de
alto nivel que inclui quase todos os aspectos da
empresa




Principais aspectos da estratégia

1.0 Missao da Instalagio
1.1 Foco da Instalacao
1.2 Produtos
1.3 Mercados

* Volume

« Geografia
1.4 Integracao de Varias [nstalacoes
1.5 Principais Tarefas de Produgao
1.6 Questoes Estratégicas Externas
1.7 Politicas
1.8 Ambientais
1.9 Participagio na Comunidade

2.0 Processo

2.1 Modo(s) de Producio
* Projeto
* Funcional
* Celular
* Toyota
* Linear
* Continua
2.2 Escala de Processo
2.3 Preparacao/Tamanho do Lote

2.4 Capacidade

[2.5 Capacidade de Qualidade
2.6 Nivel de Tecnologia

w/ 5
5
3.0 Infra-estrutura

3.1 Abordagem a Qualidade
* Politica de Qualidade
* Qualidade na Fonte

3.2 Politicas de Pessoal
* Detathamento da Habilidade Tecnica
* Amplitude da Habilidade Técnica
* Habilidades Interpessoais
* Segurangi no Emprego
* Remunenagio
* Treinamento
* Avaliagio do Desempenho
* Segurangi
* Etica

3.3 Estrutura Organizacional
* Funcional
* Produto
* Qutra
* Detalhe

3.4 Estilo Organizacional
* Explorador
* Burocritico
« Consultivo
= Participativo
3.5 Politicas Contabeis
* Processo
» Custo de Tarefa
* Contabilidade Baseada na Atividade
* Alocagio de Overhead
* Critérios de Decisio
* Jnvestimentos na Base de
Conhecimentos

= Contabilidade de Estoque

3.6 Controle da Producio
* Sob Encomenda
* Para Estoque
* Link Fisico
* Kanban
* MRP
* Ponto de Recompra
3.7 Politicas Relacionadas aos
Fornecedores
* Critérios de Selegio
* Fontes Unica/Miiltiplas
* Horizontes de Tempo dos Contritos
* Abordagem ao Cronograma
* Politicas de Expedigio

4.0 Instalagies
4.1 Foco da Instalacio
* Produto
* Processo
* Mercado
* Geogriitico
* Qutros

4.2 Localizagio & Tamanho da
Instalagio

4.3 Acesso ao Transporte

4.4 Utlidades

4.5 Politicas de Expansao

4.6 Flexibilidade para Novos Produtos

4.7 Flexibilidade para Novos
Processos

4.8 Politica de Revenda/Eliminacio
4.9 Politica de Lixo Toéxico
4.10 Questoes Ambientais



Missao

A Instalagio Nimero 1 tem duas missoes
distintas associadas aos nossos dois principais
mercados. Sio elas:

Rolos: Fornecer aos nossos clientes a maior
variedade de rolos do setor com expedigao em 24
horas ¢ qualidade consistente com as 20% primei-
ras empresas do setor.

Produtos Comervciais: [Fornecer adesivos e
apliques de vinil de alta qualidade para fabricantes
de pequeno e médio porte. A originalidade e a qua-
lidade do design artistico € parte integrante de nosso
mix de produtos. Esperamos expedir 80% de todos
os pedidos em duas semanas com uma confiabi-
lidade de 98%. Nossos produtos manterio a con-
formidade com padroes de qualidade reconhecidos.

Na Cosmos, esperamos ser bons vizinhos e
parte integrante de nossa comunidade. A Cosmos
deve ser conhecida como empregadora satistatéria.

Processo

Rolos: A Cosmos buscari uma operagio
voltada para o produto com a excec¢io do corte de
tiras que serve tanto as operacgoes de Rolos quanto
de Produtos Comerciais. Teremos um mix de equi-
pamentos de pequena e grande escala nas células
de Tecnologia de Grupo. A preparagao rapida é uma
prioridade importante para a selegao ¢ operagiio de
equipamentos. Tentaremos uma utilizagio média de
equipamentos entre 6)% e 85%. Acrescentaremos
capacidade de processo 6-12 meses antes da demanda.
Os processos devem ter um indice de capacidade
minimo de 1.4. Adotarcmos gradativamente processos
de mais alta tecnologia desde que sejam consistentes
com nossa cstratégia de foco, se justifiquem em
termos de custos e tenham suporte adequado.

Produtos Comerciais: A Cosmos buscard o
foco no produto dentro dos limites estabelecidos
pelas necessidades de processo e ambientais. Isso

nnda ditar a canaracin ficica antra ncillr_crreaan a ac

Declaracao de estrategia (Lee, p.60)

pamentos de silk-screen de larga escala e de 50% a
70% nos outros equipamentos. Acrescentaremos
equipamentos de pequena escala antes da demanda
e equipamentos de larga escala quando a demanda
for comprovada. Todos os equipamentos terao um
indice de capacidade minimo de |.4. Buscaremos
o mais recente e mais alto nivel de tecnologia em
sik-screen de larga escala.

Infra-estrutura

A Cosmos buscard uma organizacio voltada
para o produto, consultiva e informal. Adotaremos
gradativamente uma organizagiao participativa ba-
scada em equipes nos préximos cinco anos.

Nosso sistema contabil deve acomodar o cus-
teio baseado na atividade usando direcionadores de
custos para alocagao de overhead. Usaremos cus-
teio de projeto para produlos comerciais ¢ custeio
de processo para rolos. Reconhecemos as limita-
¢oes dos sistemas contibeis convencionais para
decisoes gerenciais.

O controle da produgiio usara cronogramas do
tipo MRP para produtos comerciais ¢ fornecedo-
res. Usaremos sistemas de kanban para
cronogramas internos de operag¢des dos rolos. Os
produtos comerciais serao feitos exclusivamente sob
encomenda. Os rolos usardo pequenos estoques de
produtos acabados para 8% dos itens de linha de
mais alto volume. Os restantes 20% de rolos de
baixo volume serao feitos sob encomenda. Pedi-
dos anormalmente grandes de rolos teriio suas en-
tregas estendidas e serao feitos sob encomenda.

Na Cosmos, buscaremos relacionamentos de
longo prazo com os tornecedores confidveis. Sele-
cionaremos os fornecedores com base na qualida-
de, confiabilidade da entrega e custo em um deter-
minado pedido.

Instalagoes
O foco das instalacoes seguird as estratégias



PROJETANDO O PLANEJAMENTO
DE ESPACO




# 3.11 — Definir Unidades de Planejamento
' de Espaco (UPE)

Um erro nessa tarefa pode invalidar todo o
trabalho que segue

Fontes para identificacao das UPE:

Analise de espaco
Check-list de infra-estrutura
Cartas de processo
Organograma

Estrategia




3.11 - Definindo as UPE

Procura-se por atividades, pessoas ou
equipamentos que requeiram espaco

Para cada um desses itens, uma UPE pode ser
definida ou o item pode ser combinado com
outros para formar uma UPE

Em geral, de 10 a 30 UPE devem ser
identificadas




O resumo da definicao das UPE (p. 67)

Observacoes: Aprovacoes: Fonte
1. A/C E AMBIENTE SEMILIMPO A. Ducksen  11/11/9¢
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(CELULA COMPOSTA) OPERAGOES POS-TELA
i CORTE DE ROLOS ; { o0
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o7 |DEPOSITO DE ATERIA-PRIMA ole
MATERIA-PRIMA ROLO & COMERCIAL
0§ |DEPOSITO DE ARMAZENAMENTO ®
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3.12 — Analise do fluxo de materiais

Calcular fluxo de materiais entre pares de UPE

A forma dos materiais e os requisitos de

manuseio mudam na medida em que eles
avangcam na sequéncia de producao

E necessario definir uma unidade comum para
medir o fluxo

Unidade de Fluxo Equivalente (UFE) -
paletes/dia, caixas/hora, toneladas/dia,....




Itens Comprados Matéria-Prima

1,0 UFE/dia Folhas Empilhadas no
Palete

Raspagem

. Folhas Raspadas,
5,0 UFE/dia I Cada ltem em um

Palete Separado

0,6 UFE/dia

Exemplo de
mudanc¢as no
fluxo de
materiais

Perfuracao &
Entalhe

8 0 UFE/dia Perfurados e Moldados,
' Nao-Empilhaveis

Solda & Moagem

40 0 UFE/dia Gabinetes Soldados
' Pintura; Suscetiveis a
Danos na Pintura

Pintura

* A velocidade do
fluxo em unidades

Suscetiveis a

60,0 UFE/dia |
p Danos na Pintura
por semana é
constante em todo o Montagem Final
processo .
& Protegidos
Expedicao

30,0 UFE/dia Caixas Empithadas
em Palete com
Involucro

Ao Cliente




UFE = Equivalente Carrinhos de Mao

Rolos de Barretes 0,500

Rolos de Corte 0,071
Embalagens de Rolos 0,004
Laminas 0,167

Embalagem de Laminas 0,250

(A)

De-Para

01-02
01-04
01-05
01-08
01-12
01-13
01-14
01-15
02-11
03-04
03-05
03-06
03-08
03-10
03-12
03-13
03-14
03-15

(B)

Unid

SHTS
SHTS

SLITS

PKGS
PMAT

(©) (D)
Fwd Rev
Unidd  Unid/

Dia Dia
69,0

69,0

46,0
21340

73

()

UFE
Fact

0,17
0,17

0,11

0,01
0,25

(F)
Tot
UFEs/
Dia

11,5
115

51

19,2
1,8

(G)
Flo
Vow
Rtg

ccccoO»cCcOCcCccccocccc ——cC

(H)
Flo
Num

Rtg

CO0O OO0 = £ O - QO OO0 OO MMMMNO

(1)
Flo/
N-F

Ratio

1,25
1,25
1.25
1,25
1,25
1,25
1,25
1,25
1,25
1,25
1,25
1,25
1,25
1,25
1,25
1,25
1,25
1,25

W
N-F
Vow
Rtg

OO0 —0C—-—0MmM>» M=~ ———0mD>»>

(K)
N-F
Num
Rtg

_’- e N = O N = WH WMNDNNDN WA

p. 75

(L)
Tot
Num
. Scer

2,00
3,25
2,75
0,50
1,00
1,00
1,00
1,00
1,50
2,00
213
0,50
3,50
0,63
0,50
1,00
0,50
0,50

M)
Tot
Vow
Rtg

— — O m>»m

OO0 —-—0—2>0mMmm — —
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afinidades (p.76)
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3.13 — Analisar afinidades nao
associadas ao fluxo

Comunicacao pessoal, necessidade de colaboracao entre
células ou departamentos, movimento de e para o
refeitorio ou os banheiros, controle da qualidade

Geralmente se realiza uma reuniao de consenso para
definir essas afinidades

Outra alternativa pode ser distribuir questionarios aos
representantes de cada departamento




afi
ass
fl

Reﬂistrando as

idades nao
ociadas ao
X0 (p.77)

OPERAGOES DE SHLESCRLEN

PREPARAGAD DF TFIA

OPERACOES DE ROLO

OPERACOES FOS TEIA

CORTE F I AMINACAD

DEPOSITO INTERAME DIARIC

DEPGSITO DE MATERIA-PRIAA

DEPOSITO PRODUIOS ACABADOS

EXYPEDICAC

RECEBIMENTD

ARIE

ADMINISTRAGAD

SERVIGOS NOS FUNCIONARIOS

LARORATIRIO D
SAPANTIA DA QUALIDADE

D ERPRREEIE RO ®®

MANUTENGAO

oy L

[I

01 | Insergao Automatica s Classificagao

02 | inser¢ao Manual

03 | Insergao Semi-Atomatica ¥ Razao
Godigo 1D Cod| Proximidade ]Freq

A | Ab
; Nome UPE salte 3
E | Excepcianal 1 &

: I [Impotlante ! 10

: O | Qrtinanc l e

¢ t { : !

- 2N U | Sem Impertdncia | 53
v ' X |Isolade o
LN 2 N\ [Total | o1

PN :
9NN 0

i U™

AN

f :

N°| Razao

1 | Fluzo de Material

2 | COMUNICACAD

3| MOVIAONTG DT PESSUAE




3.14 — Combinando afinidades

A decisao da importancia dos fatores associados e
nao associados ao fluxo depende do setor, processo e
outras influéncias

Industrias pesadas como aco e construgdo naval
garantem uma relacao fluxo / nao fluxo de ateé 2,0

Escritorios e setores que dependem muito de
contato pessoal podem ter indices de ate 0,5

A mesma razao fluxo / nao fluxo deve ser usada para
todas as afinidades no plano de espaco




UFE = Equivalente Carrinhos de Mao

Rolos de Barretes 0,500

Rolos de Corte 0,071
Embalagens de Rolos 0,004
Laminas 0,167

Embalagem de Laminas 0,250

(A)

De-Para

01-02
01-04
01-05
01-08
01-12
01-13
01-14
01-15
02-11
03-04
03-05
03-06
03-08
03-10
03-12
03-13
03-14
03-15

(B)

Unid

SHTS
SHTS

SLITS

PKGS
PMAT

(©) (D)
Fwd Rev
Unidd  Unid/

Dia Dia
69,0

69,0

46,0
21340

73

()

UFE
Fact

0,17
0,17

0,11

0,01
0,25

(F)
Tot
UFEs/
Dia

11,5
115

51

19,2
1,8

(G)
Flo
Vow
Rtg

ccccoO»cCcOCcCccccocccc ——cC

(H)
Flo
Num

Rtg

CO0O OO0 = £ O - QO OO0 OO MMMMNO

(1)
Flo/
N-F

Ratio

1,25
1,25
1.25
1,25
1,25
1,25
1,25
1,25
1,25
1,25
1,25
1,25
1,25
1,25
1,25
1,25
1,25
1,25

W
N-F
Vow
Rtg

OO0 —0C—-—0MmM>» M=~ ———0mD>»>

(K)
N-F
Num
Rtg

_’- e N = O N = WH WMNDNNDN WA

(L)
Tot
Num

_ Sar

2,00
3,25
2,75
0,50
1,00
1,00
1,00
1,00
1,50
2,00
213
0,50
3,50
0,63
0,50
1,00
0,50
0,50

M)
Tot
Vow
Rtg

— — O m>»m

OO0 —-—0—2>0mMmm — —



3.15 — Diagrama de configurag¢ao (p.s1)

Incluir primeiro as afinidades A e em seguida as
afinidades E

Neste momento, € conveniente reorganizar o diagrama

A seguir, adicione as afinidades | e O

A meta é reduzir as distancias entre A e E, com o nimero
minimo de cruzamentos




Ex. de diagrama de configuracoes (p. 82)

Lnidades de
Planejamento
de Espago

NV ZE ik s
o

Local A &

Acrescentar e
Hecrganizar Afinidades |

Acrescentar e

Reorganizar
Afinidades O
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3.16 — Calcular espaco

Estimativa de areas de corredores dentro de cada
departamento (Tompkins et al., 1996)

Se a maior carga é % da area de equipamentos,
materiais e pessoas
<0,6 m2 5-10
Entre 0,6 m2 e 1,1 m2 10-20
Entre 1,1 m2 e 1,7 m2 20-30
Maior que 1,7 m2 30-40




stimativa de larqura dos corredores (fluxo em um sé
sentido)

¥ Considerar largura do maior meio de transporte, mais folgas de 30

m de cada lado e espaco para manobras (ja incluidos na tabela
abaixo) (Tompkins et al., 1996)

[ )

Tipo de fluxo Largura (m)

Tratores 3,7m
Empilhadeiras 3 ton 3,4m
Empilhadeiras 2 ton 3,1 m
Empilhadeiras 1 ton 2,7m
Pessoas 0,95 m
Pessoas com portas abrindo de um lado do 1,8 m
corredor

Pessoas com portas abrindo dos dois lados 24 m
do corredor




3.16 — Calcular espaco
Método de Guerchet:

Superficie estatica (Se):

E a area efetivamente ocupada pelo equipamento ou bancada
de trabalho

Superficie de gravitacao (Sq):

E a area para circulagio do operador junto @ maquina,
incluindo areas para manutencao, colocacao de matérias-
primas e pecas em processamento junto ao equipamento ou
posto de trabalho

Sg=Se.N

N = numero de lados utilizados pelo equipamento ou bancada



3.16 — Calcular espaco

Superficie de circulacao (Sc):

E a area necessaria para acesso ao centro de trabalho

Entre maquinas, instalac6es ou pilhas de materiais devera
haver uma passagem livre de no minimo 80 cm ou 1,30 m
quando se tratar de partes moveis




3.17 — Plano primitivo de espaco

Envolve o acréscimo de espaco ao diagrama de
configuracao

Incluir um quadrado ou retangulo com a area

calculada de cada UPE proximo ao simbolo de cada
UPE

O resultado deve ser uma organizagcao compacta
que honre as afinidades com a maior proximidade
possivel



Exemplo de plano primitivo (p. 89)

Espelhar Diagrama de Afinidades
& Posicionar Blocos de Espaco

Combinar Diagrama & Espaco;
1] Ate 112 hm Reorganizar
14
06 Int i
W\ 2 | | 01 Silkscreen
{ ‘ D%} 3 :

01 Silkscreen

oM | [

01 )

07 Mp 7

15

E

03 Rolo

08 PA m 10

08 2 \WAdm. £

11 Arte




3.18 — Identificar limitacoes

Espacamento entre pilares
Disponibilidade de energia elétrica
Peso limita a colocacao de certos equipamentos

Equipamentos que exigem dimensdes minimas e
formatos especificos

Areas de expedicao e recebimento devem garantir acesso
de caminhoes

UPE que precisa de agua e ar-condicionado



Limitacoes
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3.18 — Ex. de resumo de limitacoes (p. 90)
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3.19 — Apresentar opcoes de layout

O plano primitivo de espaco precisa se adequar a
um eshoco do predio

O prédio pode ou nao existir

O resumo de limitacoes deve ser consultado
durante esta atividade

Todas as variacoes da primitiva de espaco
(incluindo rotacoes e imagens invertidas) devem

ser examinadas




Sobreposicoes entre UPE




3.19 — Apresentar opcoes de layout

Evitar locar corredores principais ao longo de
aredes externas, a nao ser que ele sirva para
ntrar ou sair da instalacao

Considerar espacamento entre pilares

Pilares nao devem ficar nos corredores



Exemplo de disposicao de corredor
principal (p.92)
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Dicas para desenvolver mais e
melhores alternativas de layout

Nao se prender a detalhes cedo demais

Nao ser conservador

Evitar rejeicao prematura

Evitar aprovacao prematura

Brainstorming

Envolver pessoal operacional e de geréncia
Envolver pessoas experientes e inexperientes

Envolver aqueles que resistem e que apoiam as
mudancas

Pensar a longo prazo, planejar para a mudanca
Ver o que a competicao esta fazendo
Nao se prender as solugoes atualmente adotadas




3.20 — Identificar principais problemas de
movimentacao de materiais

Geralmente, a melhor abordagem é projetar o layout
considerando movimentacao de material
convencional, talvez manual

Esta abordagem otimiza o fluxo de materiais e minimiza
a hecessidade de sistemas complexos e caros

A proposta da tarefa 3.20 & permitir a selecao do melhor
macro-layout sem projetar totalmente sistemas de
movimentacao para todas as opcoes




3.20 — Movimentacao de materiais

Que tipos de sistema de movimenta¢do sao viaveis para cada
alternativa?

Um sistema de movimentacao em particular afeta uma opc¢éao
mais do que outra?

Um sistema diferente permitiria novas opg¢oées de layout?

Se um dado sistema afeta igualmente todas as opgoes, a
selecao desse sistema nao é uma questao-chave

Se um dado sistema oferece vantagem significativa a uma
opcao, essa selecao é uma questao-chave
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3.21 — Selecionar a alternativa de layout

Limitar a escolha de trés a seis opgoes significativamente
diferentes

Os critérios de decisao fluem a partir dos objetivos do
projeto (tarefa 3.01):

Economias na movimentacao de materiais
Comunicacoes mais eficazes

Facilidade para trabalho em equipe

Custo inicial e custo operacional.....




3.21 — Selecionar a alternativa de layout

Um critério pode ser decisivo ou qualificador

A conformidade com as Normas
Regulamentadoras pode ser um qualificador (exige
um desempenho minimo aceitavel)

Os layouts que superam as NR nao conferem
beneficios adicionais perceptiveis




- l 4
l J
Ferramentas de avaliacao: exemplo p. 106
Analise de ™™ ReengenhariadaInstalacao | IEQ
Fatores F Cosmos Products | g ™ 12rmzme
Ponderados ||“ ponuacées Combinadas
Cppho #1 | Opsho 82 | Dpoio #3 | Opgio 44 | Opcan as

F1 | Flueo de Materiais{ B | & |32 |E |24 | | 0
F2 | Comunicagio Tli|jo|l7]U]| G
Fa | TrabalhoemEquipe| 7 | A |2Bj U | o |u | o
Fa|NovosProduios (2| o | 2| E| & |E| 6
FS | Custo Inicial J|A|12|E| 5 |A]12
F& | Custo O |

D#gm peracionali ol g 30| 1 20|V | O
FT | Quatidade gl Aala| 1 j1B|U| O
F& | Entrega 1Ol Ajad | Q10| U | D

Totais| 1594 a4 18
1 D Cliriry oy

T —
i B ', Hodmes F. Taylor
3 | Exoiords J. Marshall H. Ford
i W Furger
= E. Warmen




