Planejamento e localizacao do lugar

Nivel Atividade UPE Tipica Ambiente Resultado
—
Localizagao ; Mundo ou
: Locais )
/ Global e Selecéo Pais
Il Caracteristicas
\ Supra | Planejamento | de Construgdes Local
ou Local
—
i Layout da Células ou )
Macro Construgéo Departamentos Construcéo
Y Layout de Caracteristicas %é|tU|a§ ou
Micro | Departamento de Celulas ou stagoes
Estagbes de Trabaho|  de Trabalho
Vv Projeto de Localizagao de Estagao de
Sub Micro | Estacoes de Ferramentas Trabalho
Trabalho

Planejamento do nivel global

Tarefa enfrentada ocasionalmente ao longo da carreira
do engenheiro industrial

Contudo, decisoes de localizacdo tém impacto de longo

prazo, merecem grande atencao!!

No caso de grandes empreendimentos é comum o uso
de consultorias especializadas




Obijetivos da decisao de localizacao

Atingir um equilibrio entre trés objetivos relacionados:

Minimizar os custos espacialmente varidveis da
operacao (custos que se alteram com a localizagao
geografica)

Maximizar o servigo que a operagao é capaz de
prestar a seus clientes

Maximizar a receita potencial da operagao

Razdes para mudancas de localizacao

Alterag6es na demanda de bens e servigos

Alteragoes na oferta de insumos para a operagao

Novos produtos e tecnologias

A mudanca para uma nova regiao geografica enfrenta
questoes estratégicas e a lonqo prazo

Caso da chegada de varias montadoras de automoéveis
ao Brasil na década de 90




Fatores gue afetam decisdes de localizacdo:
nivel global

Disponibilidade de mao-de-obra

Excesso de disponibilidade pode ser mal sinal

Se a empresa é de alta tecnologia deve se instalar em
locais onde a mao-de-obra esta

E comum haver concentragio de especialidades em
determinadas regioes

Fatores que afetam decisdes de localizacao:
nivel global

O terreno tem que ser grande o suficiente para abrigar
todas as UPE: operagoes, estacionamentos, areas de
recreagao, areas verdes, armazenamento e futuras

ampliacdes

Acesso a instalagées de transporte e utilidades

Considerar o custo de estar distante da residéncia dos
trabalhadores




Fatores que afetam decisdes de localizacdo:
nivel global

Disponibilidade de fornecedores
Legislagao ambiental
Geopolitica

Impostos

Forga dos sindicatos

Custos de construgao

Qualidade de vida na regiao

Classificacao dos fatores de localizacao

Externos (proprietario tem controle reduzido)

proximidade de transporte, rotas de avioes, secas,
ventos, proximidade de areas residenciais, futura

ampliacéo das ruas, autorizacao para construcao....

clima politico, questdes ambientais, concessoes e
ajudas, impostos locais, estabilidade politica,

estabilidade econémica, leis trabalhistas, sindicatos,
custos de construgao




Classificacao dos fatores de localizacao

Internos (se posicionam dentro dos limites do terreno)

topografia, condigées de solo, prédios existentes,
areas existentes de trafego, utilidades, suprimento de
agua...

configuracdo, seguranga, aparéncia/imagem,
contorno da regiao....

Outra classificacao: fatores qualificadores

e decisivos

Os qualificadores sao exigéncias minimas
absolutas para o terreno. Exemplos:

minimo de 4,5 acres de terreno
servigo elétrico minimo de 10.000 KVA

Os decisivos séo caracteristicas que podem variar
dentro de limites razoaveis. Exemplos:

opgoes de expansao do terreno
potencial de energia elétrica




Técnicas de localizacado

Matriz de preferéncia
Método de carga - distancia
Centro de gravidade

Ponto de equilibrio

Essas técnicas sao validas para qualquer nivel do
planejamento das instalacdes

Matriz de preferéncia

Para unir fatores qualitativos com os quantitativos,
alguns gerentes designam um peso para cada fator, lhe
atribuem uma importancia relativa e calculam o peso
final de cada local, usando uma matriz de preferéncia

O que é importante em uma situacao pode ser
menos ou hao importante em outra




Matriz de preferéncia; etapas para aplicacio

1) Identificar critérios que possam ser usados para avaliar as
diversas localizagoes

2)|definir importancia relativa de cada critério e atribuir fatores de
ponderagao (pesos) para cada um deles

3

~—

Avaliar cada localizagao segundo cada critério

A escala de pontuagao é arbitraria. Pode-se utilizar uma escala de
0 a 100, onde 0 representa a pior pontuagao possivel e 100, a

melhor; ou pode-se atribuir pesos de 0 a 10, sobre um total de 10,
entre outros.

Matriz de preferéncia

Exemplo 1:

Uma empresa que imprime e faz materiais de
embalagens especiais para a industria quimica decidiu
construir uma nova fabrica no Ceara para oferecer um
servigo rapido aos clientes da regiao

Para escolher o local, decidiu avaliar todas as
alternativas em relacao a diversos critérios




Matriz de preferéncia - Exemplo

Critérios Ponderacao Pontuagdo
da
importancia Locais
A B C
Custo do local 4 80 65 60
Impostos locais 2 20 50 80
Disponibilidade de méo-de-obra 1 80 60 40
Acesso a auto-estradas 1 50 60 40
Acesso a aeroporto 1 20 60 70
Potencial para expanséo 1 75 40 55

Pontuacdo ponderada total

585

58@5

Método de carga - distancia

Considera fatores quantitativos

Diversos fatores de localizagao estao

relacionados diretamente com a distancia:

proximidade dos mercados, distancia média
dos clientes alvo, proximidade dos
fornecedores, proximidade das fontes de
matéria-prima e proximidade a outras

instalagcoes da companhia




Meétodo de carga - distancia

Uma vez calculada a distancia, deve-se
minimizar o produto entre carga e
distancia a ser transportada

Isso significa que o objetivo é selecionar um
local onde as grandes cargas (ou as viagens
mais freqluientes) percorram as menores
distancias

cD
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Meétodo de carga - distancia

CD=Xci.di
E escore carga-distancia

carga (em toneladas ou nimero de viagens) transportada entre a instalagdo sendo locada e a
instalagaoi

distancia entre a instalagdo sendo locada e a instalagao i

A distancia entre dois pontos é expressa pela
determinagao de um ponto de coordenadas no mapa

Distancia Euclidiana: ds =06 —%s)* +(¥a-Y,)?

Distancia Retilinea: % = [Xa = Xg|+|Ya Vel




Meétodo de carga - distancia
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As distancias entre as duas cidades para o exepgzlem ser calculadas do seguinte modo:
a) Determine as coordenadas das duas cidades0A1®) e B: (175, 100)

b) Determine a distancia Euclidiana: 151,16

c) Determine a distancia retilinea: 210

d) Determine qual das duas distancias sera utiizeata calcular a distancia ao outros pontos.

Exemplo

Um hospital sera construido na regidao do mapa abaixo, sendo que
existem 7 bairros potenciais, onde a populagao projetada esta em
milhares. Numa analise prévia, foram escolhidos os pontos C e F
como candidatos. Sendo o nimero de pessoas residentes tomado
como carga e usando distancia retilinea, qual destes dois pontos é

o melhor em termos de carga distancia?
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Meétodo de carga distancia - Exemplo
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Centro de gravidade

Indica o ponto de partida para um estudo do melhor
local, a partir do qual podem ser calculados os escores

carga-distancia em varias regides vizinhas

As vezes o centro de gravidade vai ser de fato o local

com O menor escore

Método usado para encontrar uma localizagao que

minimize os custos de transporte
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Centro de gravidade

A melhor localizagdo, em uma analogia fisica, seria o
centro de gravidade ponderado de todos os pontos de
e para onde os bens sao transportados

Geralmente a localizagao do centro de gravidade nao é
o ponto 6timo para a distancia Euclidiana ou retilinea,
mas é um ponto de partida

inli Zyili
X = IZH Yo = 'Zli

ntro de gravidade — exemplo do hospital

POPULAGCAD
BAIRRO lxy) (/) Ix Wy
A (2.5,4.5) z 2 3
B (2.5, 2.9) 5 12.5 12.5
C (5.5, 4.5 10 25 45
0 (5, 2] 7 k- 14
E (8, 5) 10 B0 80
F (7.2 20 140 40
G (9, 2.5) 14 126 35
Totals  GB 4h3h 2055
4335
x* = TR 6.67
203.5
i = b
¥ R 3.02
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Centro de
gravidade -

Exemplo

Ponto de Equilibrio

Compara alternativas de local com base no fator custos totais
Auxilia a definir a faixa em que cada alternativa é melhor

Os passos para a solucéo grafica e algébrica séo os seguintes:

Determinar custos fixos e variaveis para cada local

Plotar linhas de custo total para todos os locais no mesmo grafico
Identificar faixas em que cada localizagao tem o menor custo

Resolver algebricamente pelo ponto de equilibrio as faixas mais
relevantes
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Ponto de Equilibrio - Exemplo

A pesquisa de um local para as novas instalag@esrgi para quatro comunidades. Os custos fixss
(impostos de propriedade, seguros, terreno e ugfist) e 0s custos variaveis (mao-de-obra, maferidi
transportes) sdo os seguintes:

Comunidade | Custos fixos /ano Custos variaveis/unidade
1 $ 150.000 $ 62,00
2 $ 300.000 $ 38,00
3 $ 500.000 $ 24,00
4 $ 600.000 $ 30,00

a) Plote & curva dos custos totais para todas asctades;
b) Identifique as faixas em que cada comunidade piopa 0 menor custo;
¢) Se a expectativa de demanda é de 20.000 unidaajespial a melhor localizagdo?

Ponto de Equilibrio - Exemplo

Comunidade Custos fixos/ano  Custos variaveis (otestonidade)(no Custo total
de unidades)

1 $150.000,00 $62,00 x 20.000 = $1.240.000,00 $1089,00
2 $300.000,00 $38,00 x 20.000 = $ 760.000,00 $1006000
3 $500.000,00 $24,00 x 20.000 = $480.000,00 $980000
4 $600.000,00 $30,00 x 20.000 = $600.000,00 $1020000
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(A) (B)
$150,000 + $620 £300,000 + $380
O 6,250 units
(B) (C)
$£300,000 + $380 = $500,000 + $240
Q 14,286 units

Nivel 2 (supra): planejamento do terreno

Os elementos fundamentais do planejamento do
espaco (UPE, espaco, afinidades e limitagdes) aplicam-
se ao nivel supra

Localizacao dos prédios no terreno

Contudo, as afinidades sao mais simples e esta
incluido o uso do espaco exterior

O engenheiro de produgao frequentemente posiciona
os prédios no terreno em conjunto com um arquiteto ou
engenheiro civil
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Complexo Industrial Automotivo de
Gravatai

Nivel 2: exemplo GM

Aérea

Tapecaria 2

Tapecaria 1




Av. Guilherme Schell, 10.100

Canoas -RS

Nivel 2: exemplo Springer

Balanca ‘ Edlo

106314 9p oduiey

International
Engines

& /ndicacao de Ponto de Encontros

Alocacado dos prédios no terreno

Planejamento de Zonas

As areas s@o reservadas para
expansao externa, a partir
de uma regiao central.

Planejamento de Blocos

As areas sao blocadas

por tipo de fung&c ou espago.
Cada familia & expandida

dentro de um bloco determinado.

Grandes distancias entre as UPE
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Planejamento Duplicado

Cada instalacao equilibrou o
gspaco. As expansoes sao
duplicagoes do original.

Aumento de capacidade em grandes
incrementos

Planejamento de Faixas

As areas slo reservadas em faixas
gue ocupam toda a instalagao.
Trata-se de um tipo especial de
plangjamento de zonas.

—— ——Boaabordagem para processos simples, lineares

Planejamento do terreno:
identificar as UPE

Por Fungao

Usinagem Servigo

) JArmazenagen Estaciona-
Trafego Central Pessoal mento

Motagem Escritorio




Planejamento do terreno:

identificar as UPE

PorTipo de Prédio

Pesado Leve

T

Varios Andares

Especial

io de varios andares
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Construcéao leve

Construcgéo especial

Planejamento do terreno:

tipo de prédio

(AT

(IO

N\

Tipo de Construgao

@ Construgao Pesada
H]I[I]]]] Construgéo Especial
m Construgao Normal

7

%

%
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Planejamento do terreno:
mobilidade

Mobilidade mMudangaBalata

I]]]]I]]]] Basicamente Imutave!
E Mudanga Cara

Planejamento do terreno: exemplo

__Resumo de UPEs
/ \€ Carga Pé-direito Instalaga - R Tipo

ase| Fade!l o pPiso (m) pecial Exp Flexibilidad de Prédio
Corte [ 2300 200&‘ Normal 12 Guindaste Pequena | | Moderada Pesado
Usinagem Leve I 2900 4000\ Normal 8 Guindaste/ Média / Moderada Normal
Usinagem Pesada 1700 | 2300 Alta 12 Guindagte Média Baixa Pesado
Montagem 3500 | 5200 | Normal 6 Grande Alta Normal
Armazenagem de Matéria-prima 2600 | 3500 | Alta 12 Gy(ndaste Média / Alta Pesado
Armazenagem de Pecas 1100 | 1700 § Normal 6 Pequena / Alta Normal
Armazenagem de Produtos Acabadds | 4600 | 6900 | Normal 6 Grande / Alta Normal
Assisténcia Técnica 400 | 600 | Varia Varia Utilidades | Muito Peque%a Baixa Especial
Escritorio \| 1200 [ 2400} Leve 3 Média | | Moderada | Varios Andares
Instalagdes de Pessoal 800 170(/ Leve % Média / Moderada | Varios Andares

1100_303g0 |

Necessidade de ampliacdes Facilidade parpkacdes




Planejamento do terreno: exemplo.

1 |corte [01 Insergao Automatica

02 Insercao Manual

03 Insercao Semi-automatica

2 |Usinagem Leve Razao

3 |Usinagem Pesada
\Q\ 1D-NGmero

4 |Montagem [Feguis | Praumdade. Frequéncal
5 |Armazenagem de / : :"“‘“" ‘
Matéria-prima rospocoel 8
T [mponane 0
6 |Armazenagem de Pegas ><></ 0| Poucn importane | —
5| Semiponincn | —

7 |Armazenagem de Inceseiael v
Produtos Acabados Toal

8 [ServigosTécnicos

9 |Escriterio Principal >®<>/\/

10 |Pessoal
11 |Estacionamento W
Tz Estrada

13 |Ferrovia >é[ g

Nome da UPE

No. [Razao

Fluxo de Materiais 1

Vibragao/Ruida

Tralego de Pessoal
Tralago de Caminhées

;

Planejamento do terreno: exemplo

Usinagem Servigo Armazenagem de
Pesada Técnico Matéria-Prima
Estrada
Usifiagem Armazenagem
eve de Pegas
Estrada
Armazenagem de
Produtos Acabados
Montagem —
Estrada
Ferrovia
Pessoal Estacionamento
Estrada

<€— Espaco Hoje

<€— Expansdo Futura
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Planejamento do terreno: exemplo

Usinagem Servigo Armazenagem de
Pesada Técnico Matéria-Prima
— I
F L
™| Estrada
Usi :Vgem - Armazenagem
e de Pegas
— !
[ L Estrada
\ -
( - Armazenagem de
) T Produtos Acabados
TT M T
Montagem al T !
\ Estrada
/ i 1 -+ - Ferrovia
A } S
J T i I 1
/ { Estacionamento
Eﬁémério
Phincipal ==}
hincipal Estrada

Mudanga Mudanca Basicamente
Barata Cara Imutavel

Planejamento do terreno: exemplo

Usinagem Servigo Armazenagem de
Pesada Técnico Matéria-Prima
| Estrada
T
Usifagem Corte Armazenagem
eve de Pegas
///‘- —| Estrada
VA
Armazenagem de
Produtos Acabados
Montagem Estrada
Ferrovie
Estritério
Principal Estrade

g:;‘as::zi?n E Construcao u Construgao
i Normal
Guindaste Especial A
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