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Palavras do autor

aro aluno, seja bem-vindo a uma nova disciplina que vai causar
impacto em sua formagao: Projeto de Fabrica e Instala¢des Industriais.

Vocé ja pensou em como a evolugdo da tecnologia esta
presente em todas as dreas, contribuindo para uma melhoria da quali-
dade de vida? A consequéncia imediata é a mudanga de comportamento
do consumidor que esta atento a diversidade de produtos e solugdes que
sejam capazes de atender a sua necessidade. Dessa forma, a competitivi-
dade torna-se cada vez mais agressiva para as empresas brasileiras, uma
vez que, atualmente, ndo hd como desconectar-se de uma realidade de
mercado globalizado, ao qual o consumidor tem acesso. Diante disso, as
empresas brasileiras precisam vivenciar um processo de planejamento
para o projeto de fadbricas que possam realmente ser competitivas e
capazes de se manter consolidadas no mercado.

Vocé, profissional que estd sendo formado para atuar em industrias e
empresas de diversos segmentos, precisa estar capacitado a compreender e
saber aplicar os conceitos que norteiam o projeto de bens e servicos em um
contexto de processos produtivos. E necessario que vocé domine métodos e
procedimentos para o projeto de fabricas, considerando detalhes de projeto
de layout e como a flexibilidade de uma fabrica deve ser dimensionada para
que seja competitiva em sua area de negocios.

Para que vocé adquira essas competéncias, na Unidade 1 serdo vistos
os aspectos associados & metodologia PFL (Projeto de Fabrica e Layout) e
conceitos fundamentais associados ao projeto de servicos e projeto de bens.
Na Unidade 2 o enfoque sera o projeto de fabrica, na qual serdo vistos os
aspectos associados as tecnologias de fabrica¢do e capacidades instaladas
que serdo necessarias para o projeto, além do estudo sobre a localizacdo
mais adequada para a fabrica. Na Unidade 3 o contexto serd de projeto de
layout de fébrica, ou seja, desde o conceito, passando pelas ferramentas para
o projeto até que se obtenham projetos conceituais e detalhados. Por fim, na
Unidade 4 vocé vera em detalhes o que sdo os sistemas de manufatura celular
e os conceitos de Fabrica Digital e Industria 4.0.



Ja imaginou como essa disciplina serd importante para que vocé adquira
a competéncia de desenvolver projetos de fabricas?

Que vocé tenha um excelente desempenho em suas atividades!



Unidade 1

Projeto de bens, de servicos e de
processos produtivos

Convite ao estudo

Prezado aluno, a realidade em que vivenciamos atualmente é a
de sistemas produtivos aparelhados com tecnologias inovadoras que
buscam desenvolver novos modelos de processos produtivos, capazes de
atender necessidades especificas de seus clientes com rapidez e eficicia,
oferecendo produtos de qualidade.

Diante da complexidade que um sistema produtivo pode atingir, é funda-
mental que vocé seja capacitado a sistematizar os procedimentos necessarios
para o projeto de fabricas de tal forma que utilize metodologias para a elabo-
ragdo de projetos e processos produtivos que resultem na fabricagdo de bens
e prestagdo de servicos.

Para isso, conheceremos uma empresa que atua na area de fabricagio de
dispositivos elétricos e eletronicos que esta decidida a expandir seu mercado
e deseja avaliar a produ¢do de um novo item em sua linha de produtos: a
fabrica¢ao de lampadas dicroicas LED de 5W. Essa empresa é reconhecida
pela fabricagio de produtos eletronicos sob encomenda. Entretanto, trata-se
de um cliente em potencial que espera diversificar sua atua¢ao no mercado
inserindo um produto novo em sua drea de fabricagdo. Para isso, ele deseja
contratar vocé como responsavel por fazer uma andlise inicial do projeto. As
dificuldades centrais de seu cliente estdo associadas aos seguintes aspectos:

A. Uma vez que se trata de uma empresa tradicional que fabrica
produtos sob encomenda, como ela poderia desenvolver esse projeto
sendo que sua equipe de colaboradores sé tem a cultura de produzir
sob encomenda? Como poderia ser o desenvolvimento do projeto,
passo a passo, para que seus colaboradores possam adquirir uma
nova cultura?

B. Uma vez que foi estabelecida uma forma de desenvolver passo a
passo este novo projeto, como seria resolvida a questio de uso de
novas ferramentas para o projeto desse produto?

C. Depois de planejada a questio de uso de novas ferramentas, como
seria possivel representar o modelo do processo que envolve a



fabricagdo dessas lampadas? Que nivel de automagdo pode estar
sendo associado?

Para ser capaz de resolver esses problemas, vocé conhecerd nesta unidade
como estd estruturada a metodologia PFL (Projeto de Fabrica e Layout),
os conceitos basicos de processos produtivos e como se subdividem em
processos de prestacao de servicos e de fabricacdo. Na sequéncia, verd
detalhes a respeito do projeto de bens e servi¢os e como as caracteristicas de
volume e variedade afetam o resultado.

Assim, ao final da unidade, vocé estara apto a aplicar a metodologia PFL
para projetos de bens, servigos e processos produtivos.

Bons estudos!



Secao 1.1

Estratégia de producao e operagoes e
metodologia PFL

Dialogo aberto

Com o avango tecnolégico vivenciado atualmente, vocé observara que o
projeto de uma fabrica tornou-se um desafio envolvendo a aplica¢do de uma
série de conceitos e tomadas de decisdes que precisam ser sistematizadas. Em
virtude disso, o uso de metodologias ¢ algo fundamental que pode contribuir
decisivamente para o sucesso dessas atividades durante o ciclo de projeto.

Uma empresa que atua na area de fabricagdo de dispositivos elétricos e
eletrénicos é seu novo cliente. Ela estd decidida a expandir seu mercado e
deseja avaliar a produgido de um novo item em sua linha de produtos: a fabri-
cagdo de lampadas dicroicas LED de 5W.

Uma vez que se trata de uma empresa ja estabelecida no mercado, seu objetivo
¢ expandir os negdcios e ofertar um novo produto que ela nunca ofereceu antes.
Portanto, esse projeto precisa ser desenvolvido de forma criteriosa, e o ponto de
partida deve ser estabelecer um procedimento claro e objetivo. Esta ¢ uma empresa
tradicional que fabrica produtos sob encomenda, e um de seus desafios é: como ela
sera capaz de desenvolver esse projeto, sendo que sua equipe de colaboradores s6
tem esta cultura organizacional?

Como poderia ser o desenvolvimento do projeto, passo a passo, para que
seus colaboradores possam adquirir uma nova cultura?

Portanto, elabore um relatério que esboce as fases de atividades que devem ser
contempladas para que o projeto em questdo seja realizado com sucesso.

Para responder a este desafio, vocé conhecerd nesta segdo os principais
conceitos a respeito de processos produtivos e quais sao as principais carac-
teristicas e diferencas entre processos de prestacao de servigos e de fabricagao
de itens. Na sequéncia, vocé vera como podem ser organizados os ambientes
de produgido em fungio do perfil de consumidor que se deseja contemplar
e, concluindo, tera uma nogdo a respeito da metodologia PFL para o projeto
de fabrica, conhecendo as diversas fases que devem ser realizadas para obter
éxito durante o desenvolvimento do ciclo de vida do projeto, que engloba
desde o planejamento estratégico até a organiza¢do dos testes finais para
liberagdo do sistema produtivo para seu pleno funcionamento.

Um excelente trabalho em sua primeira se¢do desta disciplina!

Seqgdo 1.1/ Estratégia de produgio e operagdes e metodologia PFL - 9



Nao pode faltar

Processos produtivos e de produgao

O ato de se projetar algo significa que vocé deve elaborar um modelo
da realidade antes de concebé-la. O nosso caso consiste em projetar
uma fébrica, que passaremos a chamar de Unidade Produtiva (UP). O
ponto de partida deve ser abrir o entendimento de que uma UP tem por
objetivo fundamental realizar algum tipo de procedimento que resul-
tard na disponibilizagdo de um produto. Mas qual a interpretagdo que
se deve ter a respeito de produto?

De acordo com Neumann e Scalice (2015), quando se esta no contexto de
desenvolvimento de um projeto de UP, é adequado considerar produto como
sendo um bem fisico que podera ser fabricado em uma industria de manufa-
tura - como autopegas —, ou entdo pode estar referenciando a prestagio de
um servico. Tudo depende da drea de atuagdo da UP.

Por sua vez, a geragdo de um produto depende da realizagdio de um
processo produtivo. Mas o que vem a ser isso?

Inicialmente, vocé precisa compreender a defini¢do de processo. Trata-se
de um conjunto de atividades que sdo aplicadas a uma determinada entrada
que foi obtida de um determinado fornecedor e que, seguindo uma deter-
minada légica de sequenciamento dessas atividades, geram como produto
uma saida que tem um determinado valor que foi agregado, ou seja, o valor
adicionado ao bem ou servi¢o que foi transformado pelo processo realizado
no sistema produtivo e que deve suprir as necessidades de determinados
clientes externos (NEUMANN; SCALICE, 2015).

A partir desse entendimento inicial de processo, podemos evoluir para o
entendimento a respeito do que vem a ser um processo produtivo, que pode
ser interpretado como Processo de Produgao. Nesse caso, o foco é descrever
como uma UP se organiza de tal forma que utilize os seus recursos no
desenvolvimento de um conjunto de processos especificos, a fim de gerar os
produtos que é capaz de oferecer para o mercado consumidor. Dessa forma,
por meio da definigdo do processo de produgdo obtém-se:

o Utilizagdo adequada dos recursos de transformagio para a geragdo
dos produtos e servigos que foram planejados.

o Utilizagdo adequada dos recursos de movimentagdo para garantir o
fluxo necessario de matérias.

«  Utilizagdo de procedimentos de controle para maximizar o uso dos
recursos e minimizar a ociosidade.

10 - U1/ Projeto de bens, de servigos e de processos produtivos



o Planejamento da flexibilidade adequada nos recursos para que
possam responder prontamente a diferentes configuragdes para
realizacdo de diferentes produtos.

De acordo com Neumann e Scalice (2015), um critério para a classi-
ficagdo basica desses processos produtivos presentes em unidades
produtivas pode basear-se em trés diferentes referenciais, critério esse
de importante assimilagao.

Assimile
Observe os trés aspectos que podem ser utilizados para orientar a organizacdo

! de um ambiente de produgdo e que podem estar associados a um processo
de produgdo (NEUMANN; SCALICE, 2015):

Relacionadas a forma como as operagbes sdo organizadas —
neste caso existem duas abordagens fundamentais: baseada
em processos ou em produtos. Na organizagdo por produtos, os
recursos sdo posicionados de forma a favorecer a sua produgao.
A mais conhecida é a produgdo em linha, envolvendo grandes
volumes, como fabricacdo de lampadas, refrigerantes, etc. No
caso da orientagdo a processos, o arranjo fisico é organizado em
setores funcionais, em que maquinas com a mesma fungdo encon-
tram-se agrupadas. E o caso da industria de autopecas, hospitais,
instituicdes financeiras, etc.

De acordo com os tipos de operagdes — neste caso, podemos ter os

quatro “Vs” da produgdo que podem ser utilizados para identificar as

diferentes formas de operar:

1.  Volume produzido — quanto maior o volume, maior a repetibili-
dade de operagdes, permitindo uma padronizagdo e baixando
0s custos.

2. Variedade — a palavra-chave é a flexibilidade para a produgdo de
um mix de produtos.

3. Variabilidade — quanto maior a variagdo da demanda, maior a
dificuldade em usar os recursos de forma eficiente, encarecendo
o produto.

4.  Visibilidade — esta associada ao grau de contato entre o produtor
e o consumidor. Quanto maior esse contato, mais capacitados os
funciondrios precisam estar para interagir com o publico, e isso
exige prazos mais curtos de entrega, encarecendo o produto.

Baseado na relagdo entre o volume e a variedade de produtos —quanto

maior o volume, maior a padronizagdo possivel, diminuindo custos. Por

sua vez, grande variedade implica em alta flexibilidade, o que conflita
com a padronizagdo.

Segdo 1.1/ Estratégia de produgio e operagdes e metodologia PFL - 11



Processos de prestacao de servicos e de fabricagao

Vamos avaliar com mais detalhes a questdo de prestacdo de servicos e de
fabricagdo de itens. No caso dos processos de prestagio de servigos — atendi-
mento em hospitais, por exemplo -, o foco deve ser atender as necessidades
do usudrio que tem acesso ao sistema.

Para isso, de acordo com Neumann e Scalice (2015), vamos avaliar os
seguintes aspectos:

1.

Com relagdo ao nivel de conhecimento do processo: considerando as
operagdes que compdem um processo de prestacdo de servigos, ocorre
que é necessario dominar de forma mais detalhada cada uma de suas
operagdes, uma vez que o cliente usudrio do sistema esta interagindo
com o prestador de servico, fazendo parte do processo de transformagio
causado pelo processo em si.

Com relagdo a composi¢do dos processos: a defini¢ao das opera-
¢des que devem ser realizadas durante um processo de prestagdo
de servigos esta vinculada a natureza do préprio servigo a ser
prestado, gerando uma expectativa no usuario. Conforme obser-
vado, uma vez que ele interage continuamente com o processo,
torna-se mais evidente para o cliente avaliar a qualidade dos
servigos prestados.

Com relagdo ao formalismo adotado durante o planejamento: o
processo deve ser inicialmente mapeado por meio de modelos
conceituais que envolvem altos niveis de abstracdo. Em seguida, deve
ser aplicado um processo de analise para que as operagdes perti-
nentes ao processo possam ser representadas no modelo e, final-
mente, que as a¢des pertinentes a cada operacio sejam descritas para
que haja um padrio de qualidade mensurével a ser seguido.

Por sua vez, os processos de fabricagdo facilitam a visdo de que estdo
envolvidos em um contexto de sistema fisico, e para esta realidade, obser-
vam-se as seguintes necessidades que devem ser contempladas:

1.

Visdo sistematica do processo fisico: torna-se natural a visdo de que
estes processos dependem da disponibilidade de recursos para a
transformacdo ou fabricagdo dos itens, de uma infraestrutura envol-
vendo instalagdes elétricas, pneumaticas e hidraulicas adequadas,
incluindo maquinas e ferramentas, além do fluxo de matérias utili-
zados para gerar o produto final que é fabricado.

Defini¢do do processo de fabricagdo: a partir das informacdes geradas
pela Engenharia do Produto, é possivel delinear-se o processo de

12 - U1/ Projeto de bens, de servigos e de processos produtivos



fabrica¢ao adequado, incluindo o sequenciamento das operagdes
que devem ser realizadas para a produgdo de um determinado item.

3. Defini¢do do plano de fabrica¢do: uma vez estabelecidos os requi-
sitos do processo de fabrica¢ao, torna-se possivel estipular um plano
para que a fabrica¢do seja executada de acordo com um determinado
programa de produgdo que vird a ser definido. Com essa informagéo
de programacgio da produgao, é possivel reproduzir essas informa-
¢Oes para diferentes setores da empresa, a fim de que sejam plane-
jados diversos atendimentos a solicitagdes de novos pedidos, que
passam a ser comercializados pela empresa.

Observe que a defini¢do do processo de fabricagdo é fundamental para
estabelecer qual tecnologia deve ser empregada na fabricacdo dos produtos
finais de tal forma que a competitividade da empresa seja mantida. Além
disso, a precisdao com que é capaz de elaborar o plano de fabricagao reflete no
planejamento estratégico da empresa em termos de prever o atendimento a
demanda de mercado.

QDOC Reflita

Para o desenvolvimento de novos empreendimentos, é fundamental
: que o empreendedor conhega em detalhes o processo produtivo que
sera executado. O conceito de visdo sistémica pode ser entendido como
um método que se baseia na definigdo de sistema posta em pratica, ou
seja, o fato de que todos os sistemas sdo formados por um conjunto de
elementos que interagem entre si para desempenharem um determi-
nado comportamento. Neste contexto, para orientar esses novos empre-
endedores, qual a diferenca crucial que vocé identifica entre processos

produtivos de empresas prestadoras de servigos e fabricantes de itens?

Ambientes de produgio e opera¢oes

Outro aspecto muito importante esta relacionado ao fato de como ¢ definido
o ambiente de produgio, ou seja, qual serd a estratégia de produgio que a empresa
adotard para atender a um determinado perfil de clientes do mercado em que atua.
Dependendo de como é feita essa interacdo, estard definido um cendrio de organi-
zagdo da produgio. Portanto, de acordo com Neumann e Scalice (2015), uma das
formas de se classificar um ambiente de produgio é a seguinte:

1. Produgio para o mercado - hd apenas uma previsdo de demanda
de produtos nio customizados que sdo fabricados para o mercado
de interesse.

Segdo 1.1/ Estratégia de produgio e operagdes e metodologia PFL - 13



2. Produgdo para estoque - neste caso, baseado em previsio de
demanda e sem customizagio, sdo produzidos volumes de produtos
acabados que sdo estocados para serem comercializados.

3. Montagem sob encomenda - as partes dos produtos a serem
montados sio fabricadas e, conforme os pedidos sdo realizados, as
montagens sdo programadas e executadas.

4. Fabricacio sob encomenda - a partir dos pedidos existentes é que
a produgdo dos itens a serem fabricados é realizada. Neste contexto
ha também a fase de projeto de produto que o cliente deseja e,
dependendo do caso, pode ser que ele solicite exclusividade em seu
produto, uma vez que foi ele quem idealizou os requisitos de projeto.

5. Obtengao de recursos mediante pedido - sdo casos em que os
investimentos em recursos e matéria-prima sdo elevados e, para
minimizar o risco, s6 sdo adquiridos apos confirmagdo do pedido.

6. Engenharia sob encomenda - sio situagdes em que o produto
final esta vinculado a decisdes do cliente e é preciso desenvolver
um projeto para o produto e para a aquisicdo de recursos e
materiais necessdrios.

Dependendo do perfil de mercado que se pretende contemplar, haverd
uma dindmica diferente de interagdo com o mercado, e esse tipo de relacio-
namento determinard o ambiente de produgcéo.

C@ Exemplificando
I Considere o caso de um empresario que decidiu investir no projeto de

uma fabrica de veiculos. Vamos analisar como deve ser o seu ambiente
de produgdo: ap6s uma analise estratégica, ele decidiu que atuara tanto
no mercado consumidor de carros de até 100 mil reais como também no
mercado de veiculos para pessoas com deficiéncia (PCD), com direito a
isengdo de impostos previstos na legislagdo em vigor.

Sera que neste caso é necessario programar dois ambientes diferentes
de produgdo?

Para o mercado de consumidores ndo PCD, pode-se produzir baseado
em uma estimativa de demanda para que existam produtos a pronta-
-entrega para os interessados. Entretanto, esse é um engano enorme
que pode ocorrer por dois motivos: o produto é de alto custo para ser
estocado e os consumidores correm o risco de ter que comprar veiculos
que ndo atendem as suas necessidades. Portanto, a solugdo é organizar
a produgdo de tal forma que seja agil o suficiente para customizar o
veiculo que cada cliente desejar. Neste sentido, uma vez que a tendéncia
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é que o consumidor PCD tenha que aguardar em uma fila de espera seu
produto ser fabricado, a solugdo ideal configura-se como um ambiente
de produgdo sob encomenda.

Metodologia PFL

Vocé percebeu que para o projeto de uma fabrica exige-se analise de uma
série de questdes envolvendo o processo de produgio e as diferentes formas
de classificd-lo. Vocé precisara decidir, por exemplo, se as operagdes devem
ser orientadas a processo ou a produto, como os 4“Vs” da produgio afetam
o modo de operacio e a relagdo entre volume e variedade de produtos. Além
disso, ainda é necessario considerar as diferencas de contexto de projeto
que existem quando os processos sdo de prestacdo de servicos ou de fabri-
cagdo. Por fim, vocé viu também que o impacto na forma de interagir com o
mercado consumidor é capaz de influenciar o ambiente de produgao. Diante
de tantas variaveis é que se justifica a necessidade de se adotar uma metodo-
logia para o projeto de fébrica.

Em Neumann e Scalice (2015), é proposta a metodologia PFL (Projeto de
Fabrica e Layout). Os autores deixam claro que ndo se trata de uma solu¢éo
universal que resolve qualquer problema e que ndo necessita aprimora-
mentos. Cada caso é um caso e o objetivo é que essa metodologia seja uma
sistemdtica que oriente os principais passos para o projeto de fébricas. A
Figura 1.1 apresenta as cinco fases e as etapas contidas em cada uma delas.

Planejamento estratégico
Plano de negécios
Objetivos de desempenho
Indicadores de desempenho
Estratégia de produgdo e
operagdes

Projeto de produtos
Definigio da A

Figura 1.1 | Metodologia PFL

Estruturacdo

Projeto de processos
Selecdo da tecnologia
Localizagdo da unidade produtiva

Planejamento do projeto
Projeto informacional
Projeto conceitual
Projeto detalhado
Execugdo e liberagdo

Projeto de fabrica

Projeto de layout

Segdo 1.1/ Estratégia de produgio e operagdes e metodologia PFL - 15



. Projeto arquitetdnico
. Projeto estrutural

Projeto de edificagdo ° :;c‘;’;to das instalagdes de
. Construgdo da edificagdo

. Instalagdo de maquinas
. Instalagdo de sistemas de
Projeto de impl a imentagéo de materiais
. Testes pré-operacionais
. Pré-operacdo da unidade produtiva

Fonte: Neumann e Scalice (2015, cap. 3).
De acordo com Neumann e Scalice (2015) tem-se:
Fase 1 - Estruturagao

Nesta fase é realizado o planejamento estratégico do sistema produtivo,
desenvolvendo-se o plano de negécios e determinando quais sdo os objetivos
de desempenho esperados, além de definir como serdo utilizados indica-
dores para medir esse desempenho, considerando as estratégias de producio
e operagdes que se pretende implantar.

Fase 2 - Projeto de Fabrica

Nesta fase desenvolve-se o projeto dos produtos desejados, contemplan-
do-se a questdo de capacidade de produgdo instalada e o projeto de processos
que devem ser realizados. Com isso, ainda se torna necessario desenvolver
um detalhamento de quais sdo os recursos necessarios para a geragao dos
produtos (itens e/ou servigos), os materiais necessarios e a infraestrutura,
considerando a tecnologia que sera aplicada que direciona as maquinas e os
equipamentos que deveréo ser adquiridos.

Fase 3 - Projeto de Layout

Nesta etapa precisa ser definido o processo de produgdo, ou seja, como
serd o fluxo das operagdes de fabricagio e montagem, por exemplo, que
devem ser realizadas na fabrica considerando se a orienta¢do serd baseada
em processos ou em produtos.

Fase 4 - Projeto de Edificagdo

Trata de todos os aspectos pertinentes a edificacio do prédio e
infraestrutura associada para o funcionamento da fabrica, ou seja, a
construcio da edificacgio.
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Fase 5 - Projeto da Implantagdo

Consiste na definicio de todas as fases de comissionamento do sistema,
ou seja, desde a etapa de aceitagdo das instalacdes das maquinas e equipa-
mentos que foram adquiridos, até os testes de inicializagdo do processo para
o funcionamento da fabrica.

De uma forma geral, observa-se que esta metodologia tem como objetivo
estabelecer diretrizes bdsicas para que um projeto de fabrica possa ser condu-
zido com éxito.

Pesquise mais

Um assunto interessante para quem inicia o estudo de projeto de fabrica
é realizar uma reflexdo sobre desenvolvimento sustentdvel. Isso é essen-
cial para que um sistema produtivo seja realmente competitivo, pois
implica fazer uso racional das fontes de energia e matéria-prima consi-
derando fontes de energia limpa e reciclagem. Leia mais detalhes em:
TRINDADE, S. C. Desenvolvimento sustentavel: o futuro do trabalho ndo
é sobre tecnologia, mas diz respeito as pessoas. DCI Diario Comércio
Industria & Servigos, Sdo Paulo, 30 ago. 2018.

Nesta primeira se¢do vocé pdde observar que o projeto de uma fabrica
¢ uma tarefa complexa e que deve ser realizada de forma sistemética, sendo
importante entender que existem metodologias que estabelecem fases para
realizagdo do projeto e que cada fase deve ser realizada de forma criteriosa e
ter seus resultados avaliados antes de se evoluir para a fase seguinte.

Sem medo de errar

Veja que oportunidade excepcional vocé tem agora: desenvolver um
projeto de fabrica para uma empresa tradicional no mercado que deseja
lancar um novo produto.

Essa empresa, que atua na drea de fabricacdo de dispositivos elétricos e
eletrdnicos, é seu novo cliente que estd decidido a expandir seu mercado
e deseja avaliar a produgdo de um novo item em sua linha de produtos: a
fabricacao de lampadas dicroicas LED de 5W. Essa empresa é reconhecida
pela fabrica¢éo de produtos eletronicos sob encomenda. Entretanto, trata-se
de um cliente em potencial que deseja diversificar sua atuagdo no mercado,
inserindo um produto novo em sua darea de fabricagao. Para isso, ele deseja
contratar vocé como responsavel por fazer uma anadlise inicial do projeto.
O objetivo de seu cliente é expandir os negocios e ofertar um novo produto
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que ela nunca ofereceu antes no mercado. Portanto, esse projeto precisa ser
desenvolvido de forma criteriosa, e o ponto de partida deve ser estabelecer
um procedimento claro e objetivo. Essa é uma empresa tradicional que
fabrica produtos sob encomenda, e um de seus desafios é: como ela serd
capaz de desenvolver esse novo projeto?

Como poderia ocorrer o desenvolvimento do projeto, passo a passo, para
que seus colaboradores possam adquirir uma nova cultura?

Portanto, elabore um relatério que esboce as fases de atividades que
devem ser contempladas para que o projeto em questdo seja realizado
com sucesso.

Esbogo do relatorio

Para que o projeto seja realizado de forma sistemdtica é importante que
os colaboradores possam ser capacitados a utilizarem uma metodologia. No
caso, o objetivo é que todos sejam capazes de utilizar a metodologia PFL.
Para cada fase, podem ser esbogadas as seguintes atividades:

o Fase 1 - Estruturagdo

E fundamental que os dirigentes estabelecam qual a demanda deste
produto no mercado e quanto pretendem fabricar a fim de que sejam
estabelecidos indicadores para uma avaliacdo continua do processo
produtivo. Como o custo das lampadas LED esta decaindo, a expec-
tativa é que a demanda cres¢a em virtude da economia de consumo
de energia que se obtém a partir de seu uso.

o  Fase 2 - Projeto de Fabrica

A fabricagao dessas lampadas implica o uso de tecnologia de ponta,
ou seja, ferramentas de CAD (Projeto Auxiliado por Computador
— Computer Aided Design) para o desenho das placas de circuito
impresso que vdo acomodar os LEDs que serdo alimentados por
corrente elétrica. Para a soldagem dos componentes, é oportuno
utilizar robds especificos para este propdsito, que garantirdo elevada
produtividade e qualidade no processo de fabricagéo.

o Fase 3 - Projeto de Layout

Nesta fase, deve ser considerado o estudo a respeito de orientar a
processo ou a produto a fabricagdo das lampadas. Como se trata
da producdo em grande escala, é aconselhével aplicar o conceito de
fabricacdo orientada a produto, uma vez que se trata de um novo
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produto, em que as fases de confec¢io da placa de circuito impresso,
soldagem e montagem das lampadas sdo realizadas de forma sequen-
cial e cadenciada.

o  Fase 4 - Projeto de Edificagdo

Nesta fase, serd necessario estabelecer toda a especifica¢do da edifi-
cagdo do prédio que acomodard a linha de produgdo desse novo
produto. E importante destacar que toda a infraestrutura deve ser
cuidadosamente projetada, pois serdo utilizados robos para a fabri-
cagdo das lampadas, e uma rede de comunica¢io industrial precisa
ser implantada.

o  Fase 5 - Projeto da Implantagido

E fundamental prever todos os testes que deverdo ser realizados
para instalagdo das estacbes de trabalho envolvendo os robds
para montagem dos circuitos impressos, soldagem e corte a laser
dos materiais que devem compor as partes da lampada. Cada um
desses dispositivos apresenta protocolos especificos de instalagdo
que devem ser criteriosamente obedecidos para que os resultados
sejam alcancados. Na sequéncia, devem ser realizados os testes de
comissionamento para verificacdo do desempenho de cada estacio e,
depois, das estagdes operando de forma integrada, para averiguar se o
desempenho planejado no inicio do projeto estd sendo contemplado.

Dessa forma, vocé pode realizar a sua primeira aplicagdo da metodo-
logia PFL, passo a passo, para o projeto de uma fabrica para a produgéo de
lampadas LED. Perceba que, com a aplicagdo da metodologia, torna-se mais
facil o entendimento do processo de produgdo que devera ser implantado.

Avangando na pratica

Projeto de um supermercado

Descri¢ao da situagao-problema

Um empreendedor que atuava na drea de manufatura de pegas para
industria automotiva passou a ter sérios problemas de demanda de mercado
e resolveu mudar totalmente de drea de atuagdo: projeto de um supermer-
cado. Entretanto, como possui experiéncia anterior de 20 anos de atuagdo
no setor automotivo, especificamente na drea de fabricagdo de rolamentos,
procurou aplicar os mesmos principios para o projeto de um supermercado.
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Em virtude dos prejuizos acumulados no negdcio anterior, o empre-
endedor entende que nido pode errar desta vez e precisa da ajuda de um
profissional da area para ratificar as suas decisdes, pois ele tem duvida se um
sistema de produgao do tipo produgio para estoque seria adequado para seu
novo negdcio. Outro aspecto que tem divida é sobre a forma mais adequada
para organizar o oferecimento de frutas e verduras que pretende vender em
seu estabelecimento.

Quais as orientagdes que vocé daria a esse empreendedor?

Resolugao da situagao-problema

Uma vez que esse empresario atuou no mercado automotivo, deve ter
participado ativamente de modelo de produgdo sob encomenda para evitar
0 custo com estocagem.

Portanto, é perfeitamente natural que esse cliente tenha receio em lidar
com a realidade de um supermercado que simplesmente tem uma estimativa
de demanda de seus produtos e deve manter um estoque necessario para
um determinado horizonte de tempo, capaz de evitar o risco de desabaste-
cimento de seu publico consumidor e também de evitar acimulo de merca-
dorias que depois podem estar com o seu prazo de validade comprometido.

Portanto, deve ser organizado um processo de gestdo que mantenha
estoques adequados para manter o equilibrio entre esses dois extremos.

Por exemplo, laticinios podem ser estocados devido ao seu prazo de
validade ser mais longo e as embalagens serem mais robustas. Entretanto,
produtos como frutas e verduras precisam ser reabastecidas continuamente
de tal forma que os estoques intermedidrios sejam minimos para garantir a
qualidade do produto.

Faca valer a pena

1. Um critério para a classificagdo basica dos processos produtivos presentes em

unidades de produgdo pode basear-se na analise das diferentes formas de operar

baseada nos 4 “Vs” da producdo. Preencha as lacunas do texto a seguir, considerando

este foco:

Com relagdo ao volume produzido, quanto maior ele for, maior a

de operagdes, permitindo uma e baixando os custos. Por sua vez, a
esta diretamente relacionada a flexibilidade necesséria para se produzir

um mix de produtos.
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Assinale a alternativa que preenche corretamente as lacunas conforme a ordem em
que aparecem no texto:

a) Diversidade; padronizagéo; variabilidade.
b) Repetibilidade; padronizagédo; variabilidade.
¢) Repetibilidade; padronizagdo; variedade.

d) Repetibilidade; flexibilidade; variabilidade.
e) Diversidade; padronizagao; variedade.

2. Dependendo do perfil de mercado havera uma dindmica diferente de interagdo
com esse mercado que determinard o ambiente de producdo. Os tipos de ambientes
apresentados no Quadro 1.1 apresentam uma descri¢do equivalente no Quadro 1.2.

Quadro 1.1 | Tipos de ambientes de produgdo

| Produgdo para o mercado.

I Producdo para estoque.

1] Fabricagdo sob encomenda.

Fonte: elaborado pelo autor.

Quadro 1.2 | Descri¢do de ambientes de produgdo

A Inicialmente, somente as partes do produto
final sdo fabricadas.

B A garantia da comercializagdo ndo depende de
estocagem.
C Volumes de produtos finais sdo armazenados.

Fonte: elaborado pelo autor.

Marque a alternativa que representa a associagdo correta entre as descrigdes contidas
no Quadro 1.1 e no Quadro 1.2.

a) I-B; II-C; IIT-A.
b) I-C; II-B; III-A.
¢) I-A; II-G; TII-B.
d) I-C; II-B; III-A.
e) I-B; IT-A; TII-C.
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3. Existem varios fatores que justificam o uso de uma metodologia para o projeto

de fabrica. Como exemplo, é possivel citar a questdo da necessidade de decidir se as

operagdes devem ser orientadas a processo ou a produto, ou entdo como os 4 “Vs” da

produgdo podem afetar o modo de operagéo, e também qual a relagdo entre volume

e variedade de produtos.

A metodologia PFL prevé cinco fases para o desenvolvimento de um projeto de

fabrica. Supondo que vocé seja o gestor de produc¢do de uma fabrica de computadores

e que vocé estd responsavel por conduzir esse projeto que se encontra na terceira fase

(Projeto de Layout), vocé afirmaria que:

I.  Devem ser definidos os fluxos de fabricagdo e montagem.

II.  As etapas de comissionamento devem ser realizadas com precisdo para validar
o arranjo fisico.

III. Realiza-se a conclusdo do planejamento estratégico da nova organizagao.

Assinale a alternativa que corresponde a uma avaliagdo correta das afirmacdes.

a) Somente a afirmativa I é verdadeira.

b) Somente a afirmativa II é verdadeira.

c) Somente a afirmativa III é verdadeira.

d) Somente as afirmativas I e III sdo verdadeiras.
e) Somente as afirmativas I e I sdo verdadeiras.
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Secao 1.2

Projeto de bens e servicos

Dialogo aberto

Caro aluno, o principal ponto que um gestor de tecnologia deve dominar
¢ o conceito geral de processo produtivo, bem como as caracteristicas basicas
de um processo de prestagdo de servicos e de fabricagdo para que, dessa
forma, tenha uma conscientiza¢io da necessidade de uso de uma sistema-
tica para o projeto de fabrica que esteja adequado a realizagdo do processo
produtivo idealizado.

Seu novo cliente é uma empresa que atua na area de fabricagdo de
dispositivos elétricos e eletronicos, que decidiu expandir seu mercado e
deseja avaliar a produ¢do de um novo item em sua linha de produtos: a
fabricagdo de lampadas dicroicas LED de 5W. Trata-se de uma empresa
tradicional que fabrica produtos sob encomenda e que, depois de sua
excelente atuagdo, foi capaz de vencer seu primeiro desafio de adquirir
uma nova cultura para o desenvolvimento de um projeto para um
ambiente de produgédo e operagdes baseado em produgdo para estoque,
adequado a fabrica¢iao das novas lampadas.

Nesse contexto, para que seu cliente mantenha competitividade
no mercado, é necessario que se faga uma reflexdo sobre como devem
ser aplicados os recursos para avaliar a qualidade e a possibilidade de
ocorréncia de falhas nas novas lampadas que serdo fabricadas. Frente a
isso, seu cliente precisa de um relatério técnico que apresente solugdes
para as seguintes situagoes:

o Como avaliar a qualidade dessas lampadas?
o Como fazer uma andlise sobre o que pode falhar nesse novo produto?

Dessa forma, elabore o relatério solicitado, que oriente como pode ser
avaliada a qualidade do produto a ser fabricado e sobre as possiveis fontes
de falhas.

Para que vocé esteja capacitado a responder esse desafio, nesta se¢do
serdo vistos a defini¢do e os elementos necessarios para o projeto de servigos,
e vocé verd também como deve ser conduzida a instalagdo desses elementos.
Na sequéncia, vocé verd como deve ser realizado o projeto de bens, conside-
rando as diferentes abordagens que podem ser aplicadas.

Que vocé realize um 6timo trabalho nesta se¢io!
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Nao pode faltar

De acordo com a metodologia PFL, durante a primeira fase é reali-
zado o planejamento estratégico e o plano de negdcios do sistema
produtivo. Portanto, por hipdtese, vamos considerar que esta fase inicial
ja tenha sido realizada, que ja temos um plano de negécios aprovado e
podemos avangar para a proxima fase, a Fase 2, que trata do Projeto de
Fabrica (Figura 1.2).

Figura 1.2 | A fase de projeto de fabrica da metodologia PFL

. Projeto de produtos.
. Defini¢do da capacidade
Projeto de fabrica . Projeto de processos.
. Selegdo da tecnologia.
. Localizag¢do da unidade
produtiva.

!

Fonte: Neumann e Scalice (2015, [s.p.]).

Observando o contetdo descrito na Figura 1.2, verifica-se que é
nessa fase que se executa um conjunto de etapas associadas tanto ao
projeto de produtos quanto ao de processos e que contempla a defini¢do
da capacidade instalada, considerando também a tecnologia que pode
ser empregada, além da localizacdo adequada do prédio propriamente
dito. Dessa forma, o conceito de “projeto de fabrica” possui peculiari-
dades que devem ser assimiladas.

Assimile
O conceito de projeto de fabrica

! Neste contexto, é fundamental observar que a interpretacdo que
deve ser dada para a expressdo projeto de fabrica, na metodologia
PFL, ndo esta associada ao contexto de instalagOes prediais e edifi-
cagdo em si. A expressdo refere-se ao conjunto de atividades que
devem ser realizadas para que a definigdo de decisGes estruturais
possa ser realizada, ou seja, para que haja uma continuidade a partir
do plano estratégico que foi concluido. De acordo com Neumann
e Scalice (2015), ha cinco decisGes estruturais que precisam ser
tomadas e que envolvem a concepg¢do da UP (Unidade Produtiva)
que estd sendo planejada (Figura 1.2). Nesta secdo veremos a
primeira delas, o Projeto do produto, que, em um contexto mais
amplo, envolve o projeto de bens e servigos.

24 - U1/ Projeto de bens, de servigos e de processos produtivos



Projeto de servicos: defini¢do e elementos

Para se definir servico, uma das formas mais completas baseia-se em
enumerar as suas principais propriedades (NEUMANN; SCALICE, 2015).
Primeiramente, um servigo ¢ intangivel e nao ha como associar o conceito de
algo que possui um aspecto fisico. Provoca sempre algum tipo de interagdo
com o cliente, fazendo com que ele tenha uma experiéncia com o sistema que
oferece o servico.

Em relagdo aos elementos presentes em um servico, eles sdo quatro, de
acordo com Neumann e Scalice (2015):

Os equipamentos e a infraestrutura necessarios para a prestagao
do servigo.

Os materiais consumidos pelo cliente durante a prestagao de um servico.

Os beneficios resultantes de forma clara e objetiva a partir da
prestacdo de servigos oferecidos para o cliente.

Os beneficios psicoldgicos que resultam de forma subjetiva a partir
da prestacdo de servigos oferecidos para o cliente.

Portanto, a prestagdo de servicos necessita de um processo para que possa
ser executada conforme planejado e seja capaz de oferecer os beneficios
esperados.

Concepgio, processos e instalagoes de servicos

Para a concepgdo de servicos, ha um processo que envolve as seguintes
etapas (NEUMANN; SCALICE, 2015):

a.

Projeto de concepgdo do servico — nesta fase toma-se decisdo a
respeito de qual deve ser o perfil do consumidor a ser focado e
como serd a atua¢do da empresa, principalmente para manter a
competitividade diante do mercado. Na sequéncia espera-se a
definicdo a respeito de como serd o pacote de servi¢os oferecido,
sendo coletadas as varias propostas para que haja uma selecao
das melhores alternativas, sendo também detalhadas as especifi-
cagdes do servi¢o oferecido.

Projeto do processo do servico — nesta fase serdo definidas as ativi-
dades que devem ser executadas para a realizagdo do servigo por
meio do mapeamento do processo que pode ser efetuado por meio de
fluxogramas. Compete a essa fase realizar o controle de atualizagao
do servico para que sejam efetuadas as devidas alteracdes, para que
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os servicos sejam padronizados e as equipes de funcionarios sejam
treinadas de maneira adequada para que o cliente seja atendido de tal
forma que a interagdo cause um resultado positivo. Nesse contexto,
¢ fundamental avaliar a experiéncia adquirida pelo cliente para que
o planejamento dos encontros seja realizado de forma criteriosa, ou
seja, que as expectativas do cliente possam ser satisfeitas pelo funcio-
nério que interage com ele. Esses funciondrios devem ser recrutados
considerando a selecéo do perfil adequado para o tipo de atividade
que terdo que realizar e também a questio do treinamento que
devem receber para o desenvolvimento das competéncias que estdo
presentes no servigo.

c. Projeto das instalagdes do servico - nesta fase sdo discutidos
aspectos fundamentais que envolvem a questdo de selecdo do local
onde as instalagdes devem ficar e como deve ser o projeto do layout
ou arranjo fisico e o dimensionamento da capacidade produtiva.

d. Avaliagdo e melhoria do servigo - essa atividade é fundamental para
manter a perpetuacio do servi¢o. Envolve a defini¢do e aplicagdo
de métricas para avaliar a satisfagdo do cliente contemplado pelo
oferecimento do servigo. Esse processo deve ser aplicado tanto no
momento de implantagdo do servico quanto durante o ciclo de vida
de oferecimento dele.

Na Figura 1.3 esta ilustrado o modelo do processo de servigos para serem
oferecidos a um determinado perfil de cliente.

Figura 1.3 | Processo de desenvolvimento de servigos

Andlise estratégica

Geragdo e sele¢do de ideias para o servigo
Definigdo do pacote de servigo

Definigdo das especidicagdes do servigo

Projeto de
concepgdo do
servico

Mapeamento dos processos de servico

Controle dos processos de servigo

Processo de entrega do servigo

Recrutamento e treinamento dos funcionérios de servigos

Projeto do

processo do
servigo

Selegdo da localizagdo dos instalagdes
Gestdo das evidéncias fisicas

Projeto do espaco fisico

Estudo da capacidade produtiva

Projeto das
instalagées do
servico

U S
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. Verificagdo e validagdo do projeto de servigo
. Recuperagdo e melhoria

Avaliacdo e

melhoria do
servigo

Fonte: Neumann e Scalice (2015, [s.p.]).

Um

conceito muito importante que devemos discutir é a respeito de

Sistemas Produto Servico, conhecido por PSS (Product Service System).

Trata-se
produto
um PSS

a.

/)

de empresas que oferecem uma combinacdo entre servicos e
s em vez de se isolar em um dos contextos. Existem trés formas de
configurar-se (NEUMANN; SCALICE, 2015):

Orientado ao produto - além de oferecer um bem, sdo ofertados
também servicos de treinamento e assessoria técnica de acordo
com a necessidade do cliente.

Exemplificando

Empresas de grande porte que adotam solugdes de automagdo de
grande complexidade desenvolvem projetos em suas plantas indus-
triais que envolvem fornecedores de tecnologia, utilizando sistemas
robotizados e maquinas computadorizadas para a implantagdo de
sistemas produtivos.

Entretanto, para a programag¢do dos recursos e uso da tecnologia, é
necessdario que fornegam treinamento para os funcionarios e também
solugbes de programacgdo dos controladores, robds e maquinas
autébnomas para que haja interagdo entre esses recursos de forma
adequada e eficiente para garantir produtividade e qualidade na
execug¢do dos processos produtivos.

Dessa forma, além dos controladores programaveis, dos robds e das
maquinas automatizadas, é necessdrio treinamento e assessoria para
uso dos recursos. Trata-se de uma situagdo em que se acrescentam
servigos de treinamento para assessorar o cliente, conforme esperado
para o caso de PSS orientado ao produto.

Orientado ao uso — neste caso o cliente ndo possui o bem, mas apenas
o direito de uso do produto para poder acessar o servigo. Esse é o
caso tipico das empresas que oferecem servicos de acesso a Internet
e TV a cabo. O cliente s6 pode utilizar os produtos enquanto houver
a prestacdo do servigo que foi contratado. Se o contrato deixar de
existir, automaticamente o produto deve ser devolvido.
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c. Orientado ao resultado - corresponde a situagdo em que o cliente s6
tem acesso ao resultado do servigo prestado. E o caso de prestadores
de servigos terceirizados em que em nenhum momento o cliente tem
acesso ao bem. Como exemplo, temos os servigos de usinagem de
materiais nobres para a confecgdo de dispositivos especificos de uso
médico (usinagem de bombas de titanio para implantes cardiacos),
entre outros.

Pesquise mais
CQ Um contexto interessante a ser estudado é o de implantagdo de Sistemas
- Servigo Produto. Leia o artigo:
BRAGA JR., A.; TOLEDO, J. Implantagdo de um sistema produto-ser-
vico em uma empresa de manufatura: dificuldades observadas. In:
CONGRESSO BRASILEIRO DE INOVAGCAO E GESTAO DE DESENVOLVI-
MENTO DO PRODUTO, 11., Sdo Paulo, 2017.

Projeto de bens e abordagens para o projeto de produtos

No caso em que sdo bens fisicos, o projeto de desenvolvimento do
produto (PDP) é uma fase fundamental porque estabelece as diretrizes
para a manufatura e layout da UP adequada para a producio. O desafio
estd em eliminar requisitos/atividades que ndo agregam valor ao cliente.
Existem dois cendrios importantes que devem ser analisados: o cendrio
de clientes internos e o cendrio de clientes externos. Internamente, o foco
maior deve ser eliminar atividades que ndo agregam valor ao produto
e que podem sobrecarregd-las de forma desnecessaria. Externamente,
consiste no desenvolvimento de produtos que podem estar aquém das
necessidades do mercado, deixando de atender as expectativas do cliente
ou, entdo, no outro extremo, oferece um produto que é muito sofisti-
cado para as necessidades do perfil de mercado que deseja atender e
perde a competitividade em fun¢do do custo elevado que incorpora em
seu processo de fabricacdo. Para evitar os desperdicios e formulagdo
equivocada dos requisitos é que existem técnicas que auxiliam no PDP.
De acordo com Neumann e Scalice (2015) tem-se:

»  Engenharia Simultanea.

o Projeto para Manufatura e Montagem - DFMA (Design for
Manufacturing and Assembly).

o Desdobramento da Fungdo Qualidade - QFD (Quality
Function Deployment).
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o Anidlise dos Modos de Falha e Efeitos - FMEA (Failure Modes
And Effects Analysis).

o Anilise de Ciclo de Vida do Produto - ACV e Projeto para o meio
ambiente — DFE (Design for Environment).

Observando-se a Figura 1.4 verifica-se que o melhor momento para se
implantar mudangas em um projeto é no inicio do ciclo de vida do produto.
Por esse motivo, aplicar o conceito de engenharia simultinea é atraente, uma
vez que consiste em adotar uma visdo sistemadtica para abordar os diferentes
elementos do ciclo de vida do produto desde o inicio.

Por sua vez, 0 DFMA engloba duas técnicas diferentes, ou seja, a voltada
para a manufatura e a voltada para a montagem. No caso do projeto visando
a manufatura, a diretriz bésica é reduzir ao maximo o niimero de pegas
contidas em um produto, ou seja, o objetivo é produzir pegas multifuncio-
nais utilizando materiais padronizados que atendem a normas vigentes e que
facilitam as operagdes de processamento em um contexto de desenvolvi-
mento de projetos modulares. Quanto ao projeto voltado para a montagem,
o objetivo é reduzir o numero de partes e buscar o encaixe ideal entre elas,
aplicando-se o conceito de montagem em camadas, obedecendo ao sentido
da gravidade. Dessa forma espera-se obter elementos de montagem rapida,
segura e sem a necessidade de ajustes.

O QFD utiliza como diretriz bésica a Casa da Qualidade, que faz uso
de um procedimento fundamental para relacionar os requisitos e necessi-
dades do cliente aos requisitos daquilo que deve ser realizado no projeto. A
sequéncia de preenchimento da Casa da Qualidade pode ser vista na Figura
1.4. E fundamental observar que todos os requisitos de projeto precisam ser
quantificaveis para que seja possivel priorizar os de maior importancia.

Figura 1.4 | Procedimento para preenchimento da casa da Qualidade

3) Analisar e definir Requisitos de
Projeto (RP) que estejam vincula-
dos a eles.

1) Inserir requisitos dos clientes (RCs) | 2) Definir pesos dos RCs 4) Analisar a correla?éo existente
entre cada RC e RP listados (ma-
triz de correlagdo)

5) Calcilar a importancia de cada
RP (multiplicar pesos e correla-
¢do, somando os valores coluna
por coluna)

Fonte: Neumann e Scalice (2015, [s.p.]).

De acordo com Amaral e Toledo (2015), a andlise FMEA é uma
metodologia que procura minimizar os riscos por meio da investi-
gacdo de possiveis falhas que possam ocorrer considerando suas causas
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e seus efeitos. Dessa forma ¢é possivel que sejam realizadas agdes para
melhorar a seguranga do sistema produtivo. Nesse contexto, a FMEA
pode ser realizada de trés formas diferentes:

Voltada para o produto - analisa as falhas que podem ocorrer no
produto no contexto das especificagdes de projeto. E conhecida
como FMEA de projeto.

Voltada para o processo — analisa as falhas que podem ocorrer em
virtude do planejamento do processo.

Voltada para procedimentos administrativos - o principio é o
mesmo, mas com um foco maior em questdes administrativas.

A base para aplicagio dessa metodologia consiste na elabora¢io do
formulario FMEA. Para isso é necessario que o gestor de projetos defina uma
equipe de profissionais competentes que tenha experiéncia no objeto a ser
analisado para que sejam discutidas as possiveis falhas, suas causas e efeitos e
os indices que sejam capazes de avaliar os riscos para que se possam discutir
acoOes a serem tomadas para melhoria. Portanto, para aplicacio da metodo-
logia FMEA deve-se utilizar o seguinte procedimento basico (AMARAL;
TOLEDO, 2015):

1.

2
3
4.
5
6

Descri¢do do produto ou processo - defina quem esta sendo analisado.
Fung¢éo do produto - qual fungéo desse produto esta sendo analisada.
Modo de falha - como a fung¢do pode nio ser executada.

Efeito da Falha - descri¢do dos efeitos da ocorréncia da falha.
Causa da falha - descri¢do das possiveis causas.

Indices - qual a severidade (S), a frequéncia com que ocorre (O), a
possibilidade de detec¢io (D) e a prioridade de risco (R) obtida pela
multiplicagdo dos trés indices anteriores.

Agdes de melhoria - sdo possiveis agdes que podem ser tomadas
para melhoria do produto.

Com base nessas informagdes, podem ser documentados formula-
rios conforme esbo¢ado na Figura 1.5. A partir dessa andlise sistematica
é possivel obter como resultado um conjunto de indicadores que podem
prevenir a ocorréncia de falhas e que podem melhorar a confiabilidade
de um sistema produtivo.
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Figura 1.5 | Exemplo padrdo de formulario FMEA

Analise do Tipo e Efeito de Falha

Cod_pec:
Nome da Peca
Data:

Folha N°:

O FMEA de Processo
O FMEA de Produto
de

Descri-

Produto/
Processo | p

indices Agdes de Melhoria
Fun- | Tipode | Efeito | C3US2
= 5005 daFalha | Con-
¢do do Gao(des) Falha de Falha
do Poten- Poten- em troles
ot | ot poe Poten- | Atuais AgBes | pocon- | Medidas Indices Atuais
cial Reco- .
S o} D R menda- savel/ Implan-
Prazo tadas S o} D R

das

Fonte: Amaral e Toledo (2015, p. 5).

' !OOC'

Reflita

Para garantir a seguranca de sistemas produtivos que sdo criticos
no sentido de poderem causar explosdes durante a execugdo
de seus processos, é fundamental garantir elevados niveis
de confiabilidade.

A aplicagdo da metodologia FMEA pode resolver essa questdo?
Nesse caso seria necessario elaborar FMEA de projeto ou
de processo?

Concluindo, de acordo com Neumann e Scalice (2015), a ACV
consiste em um método baseado na ISO 14000 para gestio ambiental
considerando o impacto ambiental, a questao da reciclagem, da remanu-

faturae

do reuso. Nesse contexto o DFE atua diretamente para a redu¢io

desse impacto buscando otimizar o material usado na fabricagdo de um
produto e a otimizagdo de sua produgdo e distribuigdo, considerando,
inclusive, o impacto durante o uso do produto e seu descarte final.
Frente a isso, destacam-se as seguintes medidas:

a)

b)

<)

Minimizar o uso de energia para a fabricagdo e durante o uso
do produto.

Maximizar o uso de fontes de energia limpa no uso do produto
e para sua fabricagéo.

Maximizar o uso de material reciclavel considerando a viabili-
dade do processo de reciclagem.

Dessa forma, vocé passa a ter uma visdo concreta a respeito de como
deve ser considerado o projeto de bens e servigos no contexto do projeto
de fabrica baseado na metodologia PFL.
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Sem medo de errar

Seu novo cliente é uma empresa que deseja avaliar a produ¢do de um
novo item em sua linha de produtos, que sdo as lampadas dicroicas LED
de 5W. Trata-se de uma empresa de excelente reputagdo no mercado em
outro tipo de atividade e que deseja manter sua competitividade no mercado
relacionada a fabricagdo desse novo produto. Vocé ja realizou um excelente
trabalho para estabelecer uma nova cultura na empresa a fim de lidar com
esse tipo de produgdo. Por isso, seu cliente precisa de um relatério técnico
que o oriente a respeito de como avaliar a qualidade dessas lampadas e como
fazer uma andlise sobre o que pode falhar nesse novo produto.

Esbocgo do Relatorio

Para o caso da fabricagdo de lampadas de LED conforme especificado
pelo cliente, como se trata de um novo produto, é importante que, para
diminuir a possibilidade de ocorréncia de falhas, seja aplicada a ferramenta
de analise FMEA.O ponto-chave é, portanto, elaborar o formulario FMEA.
Para isso é necessario realizar reunides técnicas com todos os envolvidos
que conhecem o processo de fabricagdo para obter as informagdes necessa-
rias. Essas reunides devem ser conduzidas para se obter dados sobre: (I) as
fung¢oes associadas ao produto; (II) tipo de falha que pode ocorrer; (III) efeito
da falha; (IV) causa da falha e (V) indices: severidade, ocorréncia, detecgdo e
riscos. A partir dessas informagdes é que serd possivel elaborar o formulario
FMEA. Uma possibilidade de informac¢des que vocé podera levantar sobre a
fabricagdo de lampadas de LED é:

o Sobre o que deve ser analisado a respeito do produto, a equipe
de profissionais experientes apontou as seguintes partes para
andlise: LEDs; placa de acrilico difusora; circuito eletronico
de alimentagéo.

o Sobre as possiveis falhas em potencial avaliadas pelos especialistas,
foram coletadas as seguintes informacdes:

o Fl - Problemas de soldagem dos LEDs.

o F2 - LEDs apagados ou parcialmente acesos.

o F3 - Circuito retificador da fonte de alimentag¢éo danificado.
o F4 - Placa difusora de luz manchada.

e Quanto a causa e o efeito de cada uma das falhas, foi concluido
o0 seguinte:
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o Se houver problemas de soldagem dos LEDs, eles ndo acenderao.
A principal causa é que a solda na placa de circuito impresso
esta imperfeita.

o Se os LEDs estiverem apagados ou parcialmente acesos, a fita
que contém os LEDs foi danificada. A principal causa ¢é fragili-
dade para manuseio durante a montagem.

o Se o circuito retificador da fonte de alimentacdo estiver danifi-
cado, os LEDs ndo serdo ativados e permanecerdo apagados. A
causa ¢ que os diodos foram mal soldados.

o Sea placa difusora de luz apresentar manchas é porque os LEDs
foram encostados na placa difusora. A causa é erro de posiciona-
mento da fita no suporte metélico.

Informagdes quanto aos indices ndo foram coletadas nas entrevistas realizadas,
portanto, com base nas informagdes levantadas, é possivel implementar um esbogo
do formulario FMEA conforme apresentado no Quadro 1.3.

Quadro 1.3 | Esbogo do formulario FMEA

LEDs lluminagdo Problemas de | LEDs ndo Solda na placa
soldagem  dos | acendem. de circuito
LEDs. impresso esta
imperfeita.
LEDs apagados | Fita que Fragilidade
ou parcialmente | contém os LEDs | para manuseio
acesos. foi danificada. durante a mon-
tagem.
Fonte Alimentagdo Circuito  retifi- | LEDs apagados. | Diodos  foram
do circuito cador da fonte mal soldados.
de alimentagdo
danificado.
Placa difusora | Difusdo da luz | Placadifusorade | LEDs foram en- | Erro de posi-
de luz emitida via LEDs. | luz manchada. costados na pla- | cionamento da
ca difusora. fita no suporte
metalico.
Fonte: elaborado pelo autor.
A partir das informagdes coletadas sera possivel avaliar

quais sdo os principais itens do produto que devem ser anali-
sados para garantir a qualidade daquele que serd fabricado. Para
evitar as falhas é importante observar que a tecnologia de fabri-
cagdo que for adotada deverd influenciar diretamente na melhoria
da qualidade.
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Avancgando na pratica

Impacto ambiental na produgao de refrigerantes

Descrigao da situagao-problema

Considere o caso de um novo cliente que deseja fabricar refrigerantes em
embalagens de 500 ml, e que ainda hd uma questdo pendente de andlise: o impacto
ambiental que essas embalagens podem gerar. Ele tem centralizado sua analise em
termos de uso de produtos reciclaveis e considera que com isso resolvera plena-
mente essa questdo. Por exemplo, a questdo do material da embalagem ser PET é
bastante interessante, mas o vidro é infinitamente reciclavel. Seu cliente quer saber
se existem outros requisitos que devem ser atendidos para que o impacto ambiental
de fabricagdo desse refrigerante seja reduzido.

Resolugao da situagao-problema

O conceito de impacto ambiental para a fabricagdo da embalagem esta relacio-
nado ao uso de materiais descartaveis. Entretanto, isso nao é suficiente. Por exemplo,
se for considerado o problema de reciclagem da garrafa PET, a possibilidade de
reciclagem ¢é maior do que do vidro, pois o vidro depende de uma logistica mais
complexa ja que apenas determinadas regides do pais viabilizam essa reciclagem.
Por sua vez, o vidro é mais pesado e ocupa mais volume. Isso afeta tanto a armaze-
nagem quanto a logistica, envolvendo assim o transporte de cargas. Nesse contexto,
percebe-se que é necessario atender a um conjunto de requisitos que envolve mais
que a reciclagem, como, por exemplo:

o Minimizar o uso de energia para a fabricacio e durante seu uso
- primeiramente, a fabricagdo do PET baseia-se no uso de plastico
que é derivado do petroleo. Para sua fabricacgdo utiliza-se a técnica de
injegdo e sopro, o que minimiza o gasto de energia se comparado ao
vidro, que necessita de fornos de alta temperatura para fusdo. Além
disso, o transporte de embalagens de vidro torna-se mais caro por
causa do peso e por serem transportadas menos unidades para um
mesmo volume de carga.

o Maximizar o uso de material reciclavel - é importante associar
o conceito de reciclavel ao conceito de reciclado, ou seja, o mais
importante é utilizar como critério de decisdo a escolha por compo-
nentes que apresentem processos de reciclagem mais eficientes.
Por exemplo, o vasilhame pode ser PET por causa da facilidade do
processo de reciclagem. Por sua vez, o vidro pode ser reutilizado
cerca de 40 vezes, enquanto o PET tende a ser descartavel.

34 - U1/ Projeto de bens, de servigos e de processos produtivos



Dessa forma, um estudo detalhado sugere que o melhor seria juntar as
propriedades de ambos os materiais: a durabilidade do vidro e a versatilidade
do PET. Isso significa utilizar um PET retornavel para diminuir o custo com
reciclagem intensa.

Faca valer a pena

1. Para se definir servio, uma das formas mais completas seria a que enumera as

suas principais propriedades. Considerando esse contexto, preencha as lacunas do
texto a seguir:

Um servigo ¢ e ndo ha como associar o conceito a algo que possui
um aspecto . Provoca sempre algum tipo de com o cliente,
fazendo com que ele tenha uma experiéncia com o sistema que oferece o servigo.

Assinale a alternativa que preenche corretamente as lacunas conforme a ordem em
que aparecem no texto.

a) Intangivel; fisico; interagao.

b) Tangivel; fisico; interagdo.

¢) Intangivel; conceitual; interagao.
d) Intangivel; conceitual; dificuldade.
e) Tangivel; fisico; dificuldade.

2. Considerea Figura a seguir que representa a fase de Projeto de Fébrica da metodo-
logia PFL.

Figura | A Fase de Projeto de Fabrica da metodologia PFL

. Projeto de produtos.
. Definigdo da capacidade
. . instalada.
Projeto de fébrica . Projeto de processos.
. Selegdo da tecnologia.
. Localizagdo da unidade
produtiva.

!

Fonte: Neumann e Scalice (2015, [s.d.]).

Baseado nessa Figura vocé afirmaria que:

I. O termo Projeto de Fébrica ndo estd associado com edificagio.

II. Trata-se de uma continuidade ap6s a conclusio do plano estratégico.
III. O projeto de produtos envolve bens e desconsidera servigos.
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Assinale a alternativa que associa corretamente Verdadeiro e Falso as afirmacdes.

a) V-V-V.
b) V-V-E
¢) V-F-E
d) V-E-V.
e) F-F-V.

3. 0 modelo do processo de servigos para serem oferecidos para um determinado

perfil de cliente envolve uma série de etapas. Nesse contexto, vocé afirmaria que:

I. O projeto de concepgio de servigo cuida do mapeamento do processo.

II. O uso de fluxogramas é adequado para o mapeamento de processos.

III. Na fase do projeto de instalagdes do servigo deve ser considerado o dimensiona-
mento da capacidade produtiva.

Assinale a alternativa que analisa corretamente as afirmacdes.

a) Somente a afirmacdo I é verdadeira.

b) Somente a afirmagéo II é verdadeira.

c) Somente a afirmacéo III é verdadeira.

d) Somente as afirmagdes II e III sdo verdadeiras.
e) Somente as afirmacdes I e III sdo verdadeiras.

36 - Ul/ Projeto de bens, de servigos e de processos produtivos



Secao 1.3

Processos produtivos: projeto

Dialogo aberto

Para o projeto de fébricas é essencial lidar com a questdo da descri¢do
dos processos produtivos que serdo executados de forma detalhada para que
atendam ao perfil de cliente que se tem como foco e também a demanda que
se pretende suprir.

Seu cliente é uma empresa que atua na area de fabricacdo de dispositivos
elétricos e que esta decidido a expandir seu mercado e avaliar a produgio de
um novo item em sua linha de produtos: a fabrica¢ao de lampadas dicroicas
LED de 5W. E uma empresa reconhecida no mercado por fabricar produtos
sob encomenda e que planeja o desenvolvimento de um novo projeto para
um ambiente de producio e operacdes baseado em produgdo para estoque,
adequado para a fabrica¢io das novas lampadas.

Seu cliente ja vem adotando uma nova cultura para o novo projeto
e ja cuidou da questdo de como avaliar a qualidade do produto que
sera fabricado e a possibilidade de ocorréncia de falhas nesse mesmo
produto. Outro aspecto fundamental que ele esta com dificuldade de
planejar é a questdo do modelo de processo que deve ser desenvolvido
para que sua equipe de desenvolvimento possa entender como repre-
sentar a fabrica¢do do novo produto. Além disso, se forem considerados
os postos de trabalho que estdo envolvidos nessa fabrica¢do, qual o nivel
de automacdo que pode estar associado?

Seu superior solicitou a vocé que faca uma apresentagdo de como desen-
volvera esse modelo e como refletir sobre o nivel de automagdo que pode
estar associado.

Para desenvolver essas atividades, vocé verd como o projeto de fébrica
deve considerar a questio de atender a um determinado volume de produgao
associado a uma variedade de produtos que se deseja ofertar para o mercado.
Esses conceitos serdo vistos tanto no caso da produgdo de bens quanto no caso
de prestagdo de servigos. Em seguida, vocé vera questdes especificamente
voltadas para o projeto de processos de fabricacdo e a influéncia causada
pelos materiais que sdo selecionados. Por fim, vocé verd como podem ser
elaborados diagramas de processos para que seja possivel identificar pontos
criticos que influenciam diretamente a qualidade e produtividade.

Um 6timo desempenho em seus estudos!
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Nao pode faltar

Um sistema produtivo é caracterizado por um conjunto de atividades que
precisam ser realizadas. A execucdo dessas atividades origina os chamados
processos produtivos (SLACK et al., 2018). Ja vimos que esses processos podem
estar associados a prestacio de servigos ou a produgio de bens.

Em ambos os casos, foi visto também que hd duas dimensdes importantes a
serem consideradas a partir do momento em que esses processos sao executados.
De um lado existe uma demanda que requer um volume a ser fabricado ou ofere-
cido, em termos de bens ou servicos, e, por outro lado, existe uma demanda por
diversificagdo de produtos que requer um sistema produtivo que seja capaz de
fabricar um mix de bens e servigos capazes de atender a esse cendrio.

Relagio entre volume e variedade para bens

Ha um projeto de fabrica adequado para cada contexto de variedade de
produtos que um sistema produtivo precisa fabricar. Se for o caso de fabricar um
bem ou servi¢o que ndo pode ser identificado de forma individual, ou seja, que
sdo produzidos continuamente, entdo deve-se implantar sistemas de Processos de
Producio Continuos (PC). Entretanto, se os produtos forem individualizados, é
o caso de sistemas de Processos de Produ¢io Discretos (PD). Por sua vez, os PD
podem ser subdivididos em: (i) Processos de Produ¢iao em Massa (PM), quando
envolver processos especificos sem variabilidade e fortemente padronizados; (ii)
Processos de Producio em Lotes (PL), para o caso de envolver bateladas que
exigem sefup de maquinas a cada lote; e (ii) Processos de Produgio por Jobbing
(PJ), em que hd aumento da variedade de produtos exigindo maior flexibilidade
e dispensa o setup de maquinas. Por fim, existem os Processos de Produgio por
Projeto (PP), em que o produto exige a dedicagio de recursos especificos e exclu-
sivamente para o projeto e que, ao final deste, sio liberados para um novo projeto.
O Quadro 1.4 sintetiza a classificagdo dos processos de produgdo em funcio
da variedade.

Quadro 1.4 | Classificagdo dos processos de produgdo para bens em fungdo da variedade
Muito Alta
Alta
Variedade Média

Baixa

Muito Baixa PC

Fonte: Neumann e Scalice (2015, cap. 10).
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Relagio entre volume e variedade para servicos

O projeto da fabrica para a prestagio de servicos deve considerar o
volume de clientes que ela deseja atender por periodo para um determinado
negdcio e a variedade desses servigos que estard relacionada com o grau de
personalizagdo que se deseja implantar, além do perfil de clientes e o nivel
de contato para relacionar-se com o préprio cliente. Se o objetivo for prestar
servigos que demandam um contato intenso com o cliente e que exigem
elevada customizagio para se adaptarem as necessidades dos clientes, devem
ser implantados sistemas de Servigos Profissionais (SP). O outro extremo é
lidar com servi¢os que sdo padronizados com baixo nivel de contato com o
cliente. Nesse caso, devem ser implantados sistemas de Servigos em Massa
(SM). Por fim, se a situagdo de prestagdo de servigos for intermedidria, isto
¢, com alguma padroniza¢do, mas que mantenha um contato significativo
com o cliente, devem ser implantados sistemas de Lojas de Servigos (LJ).
O Quadro 1.5 apresenta um resumo de como esses tipos de sistemas se
comportam em fungido da variedade de servigos oferecidos.

Quadro 1.5 | Classificagdo dos processos de producdo para servigos em fungdo da variedade

Baixa

Baixo Médio Alto

Volume

Fonte: Neumann e Scalice (2015, cap. 10).
Processos de fabricagio - projeto de processos produtivos

Uma das dreas que mais evolui é a de desenvolvimento de materiais para a
fabricagdo de componentes. Por exemplo, a industria voltada para a fabricagdo de
orgaos artificiais estd diretamente associada ao desenvolvimento de novos materiais
que apresentem baixo indice de rejei¢io pelo corpo humano e também que dispo-
nham de um tempo de vida adequado para que nido falhem durante o ciclo de
vida do paciente. O implante de proteses em joelhos humanos é um caso delicado,
pois o tempo de vida do dispositivo é limitado a cerca de dez anos, e 0 niimero de
cirurgias pelas quais o paciente pode passar ¢ limitado. Portanto, se o paciente for
jovem ou de meia idade, certamente tera problemas que poderdo impossibilitar
sua locomogdo no futuro. Nesse contexto, conforme langarem novos produtos,
faz-se necesséria a elaboragio de novos processos, e a defini¢do do processo estd
relacionada com o material a ser empregado, as caracteristicas fisicas do produto e
o volume que se pretende produzir (TUBINO, 2015).
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Assimile
A influéncia do material

! Por exemplo, se o material for metdlico, envolve a aplicacdo de
processos de usinagem para a remogdo de material (torneamento e
fresagem, entre outros) ou processos de conformagdo (deformagdo
mecanica provocando estampagem de pegas, por exemplo), ou ainda,
processos metalurgicos (como os que envolvem fundigdo e soldagem).
No caso de materiais poliméricos, temos a inje¢do (o material é injetado
em um molde mediante alta pressdo), o sopro (o material pré-moldado
é soprado dentro de cavidades, como se fabricam as garrafas PET) e a
extrusdo, que consiste em pressionar um material sobre um molde conti-
nuamente, produzindo perfis de tubulagdes, por exemplo. Existem ainda
os materiais ceramicos que envolvem a utilizagdo de fornos de elevadas
temperaturas para cozimento do material e madeiras que sdo proces-
sadas por meio de operagdes que envolvem a remogdo de material por
meio do corte, furagdo e fresagem (NEUMANN; SCALICE, 2015).

Por sua vez, os processos de fabricagio sdo limitados por uma série de fatores
que envolvem questoes economicas para que haja viabilidade de comercializagdo
do produto e também questdes técnicas a respeito de formato geométrico e proprie-
dades fisicas (massa, volume, densidade, poténcia, torque, etc.) que precisam ser
contemplados no momento de defini¢do do processo de fabricagio.

Quanto as questdes técnicas, cada material apresenta uma determinada flexi-
bilidade em termos de processos de fabricacio que é capaz de suportar. O Quadro
1.6 ilustra a relagéo entre diferentes materiais e os diversos processos de fabricagio
que sdo compativeis.

Quadro 1.6 | Materiais e processos de fabricacdo compativeis

Material Acoao | Ago Ferro Ligas | Ligas | Ligas ABS PA pp
Processos carbono | inox | Fundido Al Cu Zn
fudidoen | @ @ | @ | @ | ®| 0@
Torneamento ® ® o ([ [OJNNO] ®© ©®©
Fresamento ® 0] o (] (O] (O] ©
Retificacdo (] ( J ®© (OGO (O] ©
Estampagem ©® ©® ® o o o
Forjamento ® ® (@) o o O
Estrusdo ®© (O] (@] o [ O] [ J (@] [
@ - Excelente; ® a- Bom; O - Raramento utilizado.

Fonte: Neumann e Scalice (2015, cap. 10).
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Quanto as restrigdes econdmicas, ndo se deve simplesmente optar pelo
processo de fabricagio que tecnicamente seja Otimo. O referencial deve
englobar também o volume de produgido desejado para que em conjunto
seja definido qual o melhor processo que atende & demanda planejada, pois
muitas vezes a escolha pode envolver um processo de alta qualidade técnica,
mas que é lento para atender a uma determinada demanda, comprometendo
o planejamento estratégico da fabrica.

Resolvidas as restri¢des, o proximo passo é otimizar, o que pode envolver o
uso de realidade virtual utilizando ferramentas computacionais que simulam
os processos de fabricagdo para se dimensionar os resultados a serem
obtidos. E o caso de ferramentas computacionais de Manufatura Auxiliada
por Computador (CAM - “Computer Aided Design”), por exemplo.

Por fim, realiza-se o planejamento detalhado do processo de fabricagdo
por meio da segmentagdo em dois contextos:

o  Planejamento Macro da Montagem - determina a sequéncia da
montagem, buscando a reducéo e facilidade de operagdes de manipu-
lagao dos componentes.

o Planejamento Macro do processo — corresponde a especificagio
do sequenciamento de todas as operagdes envolvidas no processo
e também dos recursos necessdrios para executar cada operagio.
Dependendo da complexidade do processo, pode ser necessario
realizar novos desdobramentos, em que seriam detalhados os
conjuntos de agdes para executar uma operagio complexa, as agoes
de preparac¢io (setup) das maquinas e ferramentas necessarias a fim
de que estejam prontas para execugio das opera¢des planejadas.

ooc Reflita
Q Uma equipe de técnicos esta discutindo a respeito do melhor processo
: de fabricacdo a ser adotado para uma nova linha de produtos que uma
determinada empresa deverd iniciar a fabricagao.
A decisdo deve ser pelo melhor processo de fabricagdo em termos
técnicos para que a competitividade da empresa seja garantida?

Engenharia de processos de negocios

Para que se possa fazer a gestdo de processos em um sistema produtivo
é necessario aplicar técnicas para o mapeamento dos processos existentes. A
execucdo desses processos pode ser feita por meio de representacdes graficas
baseadas em diagramas e grafos orientados (NEUMANN; SCALICE, 2015).
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O objetivo é que a representacdo do processo permita que sejam identifi-
cados pontos criticos que influenciam diretamente a qualidade e produtivi-
dade. Para que seja possivel haver uma padronizagdo nessa representacio, foi
proposta pela ASME (American Society of Mechanical Engineers) uma simbo-
logia que estd representada no Quadro 1.7 (GOMES; SOUZA, 2010).

Quadro 1.7 | Simbologia para representacdo de processos

O Uma operagdo, tarefa ou atividade de um trabalho
I:> Um movimento de materiais, informages ou pessoas de um lugar para outro
D Uma inspecdo, verificagdo ou exame de materiais, informac&es ou pessoas
D Uma espera ou uma pausa no processo
V Uma estocagem, estoque de materiais, arquivos ou fila de pessoas

Fonte: Gomes e Souza (2010, p. 5).

C@ Exemplificando
I A representagdo de um processo de montagem de uma estagdo de

trabalho que encaixa um corpo no orificio de uma base envolve as
seguintes etapas: (1) Deslocar-se para pegar base; (2) Pegar base; (3) Ir
até o fixador; (4) Encaixar base; (5) Deslocar-se até o corpo; (6) Pegar
corpo; (7) Ir até o fixador; (8) Encaixar corpo na base; (9) Ir até o buffer
de saida e (10) Depositar o conjunto no pallet.

Um exemplo de diagrama construido para esse caso é mostrado no
Quadro 1.8.

Quadro 1.8 | Diagrama do processo exemplificado

5 I—_I-> Deslocar-se para pegar base
0 @ Pegar base

5 d:> Ir até o fixador

0 @ Encaixar base

7 |£|:> Deslocar-se até o corpo

0 @ Pegar corpo

7 |:||:> Ir até o fixador

0 @ Encaixar corpo na base

6 |:I|:> Ir até o buffer de safda

0 @ Depositar o conjunto no pallet

Fonte: elaborado pelo autor.
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Observando esse diagrama verifica-se que:

e Foi associado um simbolo para cada atividade, havendo um
ponto de entrada e outro de saida do processo.

e E possivel identificar todas as operagdes e movimentagdes que
sdo realizadas para se analisar opgdes de aprimoramento. Além
da distancia, outros parametros podem ser computados, como
o tempo.

Uma forma de gerar esses modelos ¢ identificando inicialmente as
entradas e saidas e enumerando as atividades presentes, sem se preocupar
com a ordenacio. Feito isso, ai sim se deve ordenar as atividades e escolher
a simbologia adequada para se construir o modelo por meio da conexido
ordenada dos elementos.

E fundamental vocé observar quanto esses diagramas podem ser uteis
para se verificar os pontos criticos que precisam ser melhorados em um
projeto e como a automagdo de determinadas operagdes pode influenciar a
eficiéncia do processo e melhorar a produtividade e qualidade, impactando
positivamente a competitividade de um sistema produtivo.

Pesquise mais

Manter a competitividade é uma questdo de sobrevivéncia em um
mercado globalizado. Entretanto, ainda que os empresdarios acertem na
questdo de que a solugdo estd em revisar a redugdo de custos constan-
temente, vérios deles restringem essa visdo, focando na diminuicdo dos
servigos ofertados e no corte de funcionarios. Isso causa uma distorgdo
nas organizagGes, pois a estratégia mais adequada é rever os processos
produtivos e focar em maior produtividade. Leia o artigo que segue para
obter outras informagdes.

OTIMIZE os processos produtivos da sua empresa e reduza os custos.
Portal Sebrae. [S./., s.d.].

Conclui-se, dessa forma, uma visdo geral a respeito de processos
produtivos e como a variedade de produtos deve ser considerada
em fun¢do da demanda de um determinado volume de producio,
tanto para o caso de bens quanto de prestagdo de servigos no projeto
de fabrica.
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Sem medo de errar

Seu cliente é uma empresa que atua na drea de fabricagdo de dispositivos
elétricos e eletrdnicos e que decidiu atuar na fabricagdo de lampadas dicroicas LED
de 5W. Ele ja vem adotando uma nova cultura para o novo projeto e ja fez uma
analise a respeito de como avaliar a qualidade do produto que sera fabricado e a
possibilidade de ocorréncia de falhas nos mesmos. Entretanto, seu cliente estd com
dificuldade de planejar a questio do modelo de processo que deve ser desenvolvido
para que sua equipe de desenvolvimento possa entender como representar a fabri-
cagdo do novo produto. Além disso, se forem enumerados os postos de trabalho
para a fabricagio das lampadas, é importante saber o nivel de automagio que pode
estar associado.

Seu superior solicitou a vocé que faga uma apresentacdo de como desenvolvera
esee modelo e como refletir sobre o nivel de automagdo que pode estar associado.

Esbogo da apresentagio

Inicialmente é necessério coletar as informagdes com o cliente a respeito de
como serd o processo de fabricagdo e enumerar as entradas e saidas e principais
atividades envolvidas. Nesse caso, uma possivel descri¢io inicial fornecida pelo
cliente poderia ser: (1) Fabricagdo das placas de circuito impresso (CI); (2) Encaixe
de material eletronico para a fabricagdo dos circuitos eletronicos que véo ativar
os LEDs; (3) Soldagem dos elementos nas placas; (4) Montagem das lampadas
de LED; (5) Teste de funcionamento; (6) Embalar as lampadas; (7) Organizar o
produto nos pallets para transporte; (8) Armazenar os pallets.

Essas sdo as principais atividades. Observando-se que os produtos
precisam ser movimentados assim que iniciam ou terminam uma deter-
minada operagdo, obtém-se o Quadro 1.9 com o Diagrama de Processo
ilustrado e mais as informagdes adicionais que foram fornecidas pelo cliente,
ou seja, o tempo estimado que é gasto em cada operagdo. Observando esses
dados, verifica-se também que as operagdes 5 e 6 sdo as que consomem mais
unidades de tempo. Portanto, sdo operagdes criticas que devem ser anali-
sadas para que sejam automatizadas.

Depois desses pontos, as atividades 19, 20 e 21 também devem ser avaliadas
como possivel alvo de automagao.

Dessa forma, o cliente podera construir modelos detalhados dos processos e
analisar os pontos criticos que podem ser fundamentais para melhorar a produ-
tividade e qualidade do produto. Por exemplo, a soldagem de componentes é um
ponto critico que pode resultar em falha do produto. Portanto, além de melhorar
a produtividade, haverd impacto na qualidade. Com isso, houve um avango em
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dominar a metodologia PFL para projetos de bens, servigos e processos produtivos
pertinentes a Fase 2 de Projeto de Fabrica.

Quadro 1.9 | Diagrama do processo de fabricagdo de lampadas de LED

1 O l-_—> D D V 3 Fabricagdo da placa de Cl.

> | O ODV 2 Movimentag&o da placa de Cl.

3 O I:> D D V 2 Estocagem de placa de Cl.

4 O ODV 2 Movimentagdo da placa de Cl.

5 10 Encaixe dos componentes eletrénicos na
O |:> D D V placa de Cl para fabricagdo dos circuitos ele-

trénicos de ativagdo das ldmpadas.

6 O |:> D D V 20 Soldagem dos elementos nas placas.

7 O=>ODV 2 Movimentagdo da placa de Cl soldada.

s O=2>0DV 2 Estocagem da placa de Cl soldada.

9 O I:> D D V 2 Movimentagdo da placa de Cl soldada.

10 O I___> HE DAV 5 Montagem da lampada de LED.

11 O I:> D D V 2 Movimentagdo da lampada de LED.

12 O I:> D D V 2 Estocagem da placa da lampada de LED.

13 O I:> D D V 2 Movimentagdo da lampada de LED.

14 O I:> OD V 2 Teste de funcionamento da lampada de LED.

15 O |:> D D V 2 Movimentagdo da lampada de LED.

16 O I:> D D V 2 Estocagem da placa da lampada de LED.

17 O |:> D D V 2 Movimentacdo da ldmpada de LED.

18 O I:> D D V 2 Embalar a lampada de LED.

19 O l:> D D V 6 Organizar nos pallets para transporte.

20 O I:> OD V 4 Movimentar os pallets.

21 O |:> D D V 4 Armazenar os pallets.

Fonte: elaborado pelo autor.

Avancando na pratica

Reestruturacao de uma fabrica de autopecas

Descri¢ao da situagao-problema

Uma fébrica de autopegas pretende ampliar o seu mercado consu-
midor, e para isso quer aumentar a variedade de produtos que fabrica.
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Sua experiéncia esta na producdo em lotes de pecas. Entretanto, com
a mudanca de perfil de cliente que ela atende, decidiu atuar em um
novo nicho de mercado mais voltado para fabricacdo de pegas para
uso em veiculos de alto desempenho e que dispéem de maior varie-
dade em virtude da especificidade de aplica¢do das pegas. A produgdo
em lotes estd se tornando invidvel, pois exige sempre um tempo
adicional para mudanga de lote o que causa uma diminui¢do da
produtividade. Com isso, a consequéncia imediata é o encarecimento
do produto que faz com que a empresa comece a perder competitivi-
dade. Entretanto, dada a cultura da empresa de trabalhar com lotes
padronizados de pecas para obter elevados volumes de produgéo, seus
dirigentes ndo conseguem visualizar uma solugdo viavel para essa nova
realidade. O problema se resume a seguinte questdo: como podera
rever seu modelo de produgdo para se adequar a essa nova realidade?
Faca um esbogo de uma solu¢do de encaminhamento para resolver
este desafio.

Resolugao da situagao-problema

Uma vez que se trata de um cliente que sempre produziu lotes de
pecas, sua cultura consiste em organizar familias de pecas em lotes para
que atinja elevados indices de producdo. Entretanto, nessa sistematica,
o grande problema é que a cada novo lote o sistema produtivo para de
operar para que sejam realizadas opera¢des de setup nas maquinas.

Esse é um problema cuja resolu¢do depende de uma mudanca em
termos de modelo de processo de produgdo que esta sendo adotado.
Faz-se necessario considerar um modelo que:

o Seja capaz de suportar grande variedade de produtos.
o Apresente flexibilidade operacional em suas maquinas.
« Dispense o uso de setup.

o Permita a realizacdo de multiplos processos de fabricagdo de
forma simultinea.

Para atender a essas necessidades, uma possibilidade de
modelo de processo produtivo é o Processo de Produgio por
Jobbing (PJ). Dessa forma, a maior flexibilidade das madquinas
inibe a necessidade de parada para setup, o que deve provocar um
aumento da produtividade associado a um aumento da variedade,
conforme desejado.
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Faca valer a pena

1. A influéncia do material no processo de fabricagdo é muito grande.

Nesse contexto, preencha as lacunas a seguir:

Se o material for , envolve a aplicacdo de processos de usinagem

para a remo¢ao de material ou processos de conformagdo. No caso de materiais

, temos a inje¢do, o sopro e a extrusdo. Existem ainda os materiais

, que envolvem a utilizacdo de fornos de elevadas temperaturas para

cozimento do material e madeiras que sdo processadas por meio de operagdes que

envolvem a remogéo de material.

Assinale a alternativa que preenche corretamente as lacunas conforme a ordem em
que aparecem no texto.

a) metalicos; poliméricos; cerdmicos.
b) isolantes; poliméricos; ceramicos.
¢) metalicos; poliméricos; isolantes.
d) metalicos; isolantes; poliméricos.
e) metalicos; poliméricos; viscosos.

2. Para que se possa fazer a gestdo de processos em um sistema produtivo é neces-
sario aplicar técnicas para o mapeamento dos processos existentes. A representagio
desses processos pode ser feita por meio de representagdes graficas baseadas em
diagramas e grafos orientados.

Baseado nesse contexto, faca uma analise e assinale a alternativa correta.

a) Nao é uma ferramenta de trabalho para impactar na competitividade de um
sistema produtivo.

b) Precisa ser atualizado para suportar informag¢des quantitativas associadas
aos simbolos.

c) Esses diagramas nao podem ser aplicados para melhoria do sistema.

d) Esses diagramas podem ser uteis para se verificar os pontos criticos de um processo.
e) Sdo diagramas que ndo auxiliam a andlise para automagao de sistemas.

3.0 projeto da fébrica para a prestagdo de servicos deve considerar o volume de
clientes que se deseja atender por periodo, focando-se um determinado negdcio e
a variedade desses servigos prestados. Essas definicoes estardo relacionadas a um
conjunto de aspectos. Nesse contexto, vocé afirmaria que:

I.  Independe do grau de personaliza¢do que se deseja implantar.
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II. Depende do perfil de clientes que se pretende atender.
III. O nivel de contato para relacionar-se com o cliente ¢ algo intrinseco que nao
afeta a questao supracitada.

Assinale a alternativa que avalia corretamente as afirmagdes.

a) Somente a afirmacdo I é verdadeira.

b) Somente a afirmagéo II é verdadeira.

c) Somente a afirmacdo III é verdadeira.

d) Somente as afirmagdes II e III sdo verdadeiras.
e) Somente as afirmacdes I e III sdo verdadeiras.
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Unidade 2

Introdugio ao projeto de fabrica

Convite ao estudo

Caro aluno, vocé estd percebendo cada vez mais que para o desenvol-
vimento de sistemas produtivos competitivos ¢ fundamental que o projeto
destes sistemas seja realizado por profissionais competentes, capazes de
aplicar metodologias relacionadas a este contexto de atividade.

Nesta unidade vamos continuar avangando na metodologia PFL e o foco
sera praticar a Fase 2 de projeto de fabrica para que vocé possa conhecer,
compreender e saber aplicar os fundamentos de projeto de fabrica. Como
resultado, vocé sera capaz de analisar a capacidade instalada de uma fébrica
e a adequagdo da localiza¢do de uma unidade produtiva.

Seu cliente estd satisfeito com os resultados obtidos nesta primeira fase
de estruturagdo do projeto em que foi formada uma nova cultura em sua
equipe, capaz de dominar uma nova metodologia para o projeto de fébricas.
Neste contexto, essa equipe foi capacitada a avaliar um conjunto inicial de
recursos adequados para a fabricagdo deste novo produto, além de desen-
volver a competéncia para modelar o processo considerando a possibilidade
de automagdo. Agora seu cliente deseja avancar para resolver outro nivel de
dificuldades que estdo associadas as tecnologias que devem ser utilizadas
para implantar a nova fabrica. Além disso, ele tem duvidas sobre o dimen-
sionamento da capacidade operacional da futura planta e a localizagdo mais
adequada. Desta forma, sdo solicitados apresentagdes e relatorios técnicos
para vocé esclarecer como resolver os seguintes problemas:

A. Como selecionar as tecnologias adequadas para a nova fabrica,
considerando que a automagdo é uma caracteristica que deve estar
presente em uma empresa competitiva?

B. Como estabelecer pardmetros para a operagao da fabrica de tal forma
que permita estimar sua capacidade operacional?

C. Como proceder para decidir a melhor localizagio para esta nova planta?

Para a solugdo destes desafios vocé verd na primeira se¢do como deve
proceder para selecionar as tecnologias adequadas para o projeto de uma
fabrica. Na secdo seguinte vocé vera detalhes a respeito de como estimar a
capacidade instalada de sistemas produtivos e, na tlltima se¢do desta unidade,



vocé verd como deve proceder para identificar a melhor localizagdo de uma
unidade produtiva.

Que os seus estudos sejam extremamente bem-sucedidos e que agreguem
muito valor a sua formacio!

Bom trabalho!



Secao 2.1

Tecnologia de processos: selecao

Dialogo aberto

O uso de tecnologias disponiveis no mercado para o desenvolvimento do
projeto de fabrica é uma questdo estratégica que deve ser analisada de forma
criteriosa para que o publico alvo que faz parte do plano de negdcios seja contem-
plado em suas expectativas e necessidades. De uma forma geral, hd uma diversifi-
cacdo muito grande de tecnologias que podem ser utilizadas, envolvendo basica-
mente as dreas de processamento de materiais, informagdes e de movimentagio
de materiais que fazem parte do escopo de realizagdo dos processos produtivos.

Seu cliente esta satisfeito com os resultados obtidos nesta primeira fase de
estruturagdo do projeto em que foi formada uma nova cultura em sua equipe,
capaz de dominar uma nova metodologia para o projeto de fabricas. Neste
contexto, essa equipe foi capacitada a avaliar um conjunto inicial de recursos
adequados para a fabricagio deste novo produto, além de desenvolver a compe-
téncia para modelar o processo, considerando a possibilidade de automacio.
Agora seu cliente deseja avangar para resolver outro nivel de dificuldades que
estdo associadas as tecnologias que devem ser utilizadas para implantar a nova
fabrica. Uma das grandes dificuldades que ele enfrenta estd relacionada a selegdo
das tecnologias que devem ser utilizadas para a producdo das lampadas LED:

o Como especificar o nivel de automagao dos recursos?
«  E necessario ter operadores humanos no processo?
o Como serd realizada a movimentagio dos produtos fabricados?

A estratégia adotada para responder a estas questdes foi escalar vocé para fazer
uma apresentacio que contemple a solugdo destes problemas.

Para desenvolver esta atividade vocé verd nesta se¢dio uma visdo intro-
dutéria das tecnologias que contribuem efetivamente para a realizagio dos
processos produtivos em uma fébrica envolvendo recursos computacionais e
maquinas automaticas, além de robos para realizagao de processos de trans-
formagdo, manipulagio e transporte de materiais e redes industriais para
integragdo do fluxo de informagdes na fabrica. Na sequéncia vocé vera quais
sdo as dimensdes envolvidas no processo de selecdo de tecnologias, conside-
rando de forma mais especifica a fabricagdo de produtos. Depois vocé vera
procedimentos que deve adotar para decidir se deve fabricar ou comprar itens
que fazem parte de seu produto, considerando os possiveis cendrios de uma
fabrica nova ou de uma fabrica preexistente. Por fim, vocé vera quais sio os
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pardmetros mais importantes para que vocé possa selecionar fornecedores dos
recursos e equipamentos que sdo necessarias para compor a fabrica.

Um excelente estudo nesta nova unidade que se inicia!

Nao pode faltar

Tecnologias de fabricagio

A evolugdo tecnoldgica esta intrinsecamente ligada & questdo de uso de
recursos computacionais no projeto de fabricas avancadas em que aautomagio
é capaz de oferecer suporte para a realizagdo dos processos produtivos. De
uma forma geral, existem as seguintes areas que devem ser alvo de inves-
timentos tecnoldgicos no projeto dessas fabricas: a drea de processamento
de materiais, de informagdes e de movimentagdo de materiais. Inicialmente,
a Figura 2.1 exemplifica como os recursos computacionais estdo presentes
nestas fabricas. Os CLPs (Controladores Logicos Programaveis) sdo compu-
tadores que dispoem de interfaces para conexao direta com saidas fisicas para
acionamento de motores, valvulas e demais atuadores, e entradas associadas
a transdutores que convertem vibragdes, temperatura, velocidade, desloca-
mento, acelera¢do e for¢a em sinais elétricos (SANTOS, 2014).

Figura 2.1 | Presenca de recursos computacionais em sistemas produtivos
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Fonte: adaptada de Santos (2014, p. 52).
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Assimile
Uso de maquinas CNC e Robds

! AFigura2.2ilustraaarquiteturade um sistema produtivo controlado
em que se verificam os diferentes niveis de processamento envol-
vendo informagdes e materiais por meio da presenga de estagdes
de trabalho e de recursos que dispGem de sistemas computacionais
embarcados, como é o caso de maquinas CNC (Controle Numérico
Computadorizado). Estas sdo utilizadas para realizar operagdes de
usinagem e que podem ser programadas para realizar estas tarefas.
Além disso, podem estar presentes robds a fim de serem utilizados
para a realizagdo de operagdes de manipulagdo, soldagem e trans-
porte (SANTOS, 2014).

Figura 2.2 | Exemplo de arquitetura de sistema produtivo controlado
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Fonte: Santos (2014, p. 29).

Além disso, existem os sistemas de movimenta¢do responséaveis pela
manuten¢do de itens na fabrica. Como exemplos classicos, tém-se as
esteiras transportadoras que podem ser acionadas por meio de motores
elétricos ou que podem ser constituidas por roletes em que os itens fluem
por agdo da gravidade. Nos casos em que a automagao estd presente para
a formagdo de fabricas compostas por células de manufatura é importante
desenvolver um sistema flexivel, ou seja, um sistema que tenha a possibi-
lidade de realizar diferentes rotas de movimentag¢do para manter o fluxo
de materiais a fim de ser capaz de realizar essa fungdo de transporte. Uma
possivel solu¢do consiste em utilizar Veiculos Auténomos de Transporte
(AGVs) que transitem pela fabrica, transportando carga entre unidades de
produgio sem a necessidade de interven¢do humana, conforme Figura 2.3
(NEUMANN; SCALICE, 2015).
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Figura 2.3 | Sistema produtivo com maquinas automaticas e AGVs para o transporte
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Fonte: Filippo Filho (2014, p. 85).

Por sua vez, outra tecnologia presente de forma intensa é a de redes
industriais que estdo presentes nestas fabricas. Veja um exemplo de como
estas redes estdo presentes nas fébricas.

L)

Exemplificando

A Figura 2.4 ilustra um exemplo de como a tecnologia de integragdo
das fébricas para a constituicdo de fabricas automatizadas integradas
por redes de comunicagdo industriais pode ser aplicada (FILIPPO FILHO,
2014). Inicialmente ha uma integragdo entre os sistemas que gerenciam
as informacgdes de produgdo e os sistemas que programam e controlam a
produgdo para se atingir ademanda solicitada. Estes programas precisam
ser cumpridos e, para isto, é fundamental desenvolver sistemas que
supervisionem a fabrica a fim de que os sistemas de controle executem
a produgdo conforme programado, realizando as fun¢des de controle
sobre os recursos de transformagdo, manipulagdo e transporte dispo-
niveis em chdo de fabrica. Desta forma, ha um fluxo de materiais que
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é integrado por um fluxo de informacgdes de controle para maximizar o
desempenho das fun¢des de uma fabrica.

Figura 2.4 | Tecnologia de redes de comunicagdo industriais
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Fonte: adaptada de Filippo Filho (2014, p.140).

Selecao de tecnologias: dimensdes

Para orientar o processo de selecdo de tecnologias especificamente
associadas a fabricagdo de produtos, hd um conjunto de dimensdes que deve
ser considerado e que envolve (NEUMANN; SCALICE, 2015):

Dimensao técnica - estd relacionada ao tipo de operagdo que deve
ser executada.

Dimensao economica - estd relacionada ao investimento para
aquisi¢do, custo de manutencio, especialidade da mao de obra
para operar e precisdo exigida para execug¢do do processo. A partir
da analise deste conjunto de pardmetros é que se observard qual a
melhor alternativa econdmica a ser adotada.

Nivel de flexibilidade - estd vinculado a capacidade que o sistema
apresenta de se adequar a mudangas para fabricagdo de produtos que
sofrem modificagdes com o tempo, incluindo a capacidade de se adequar
a mudangas na demanda de um determinado produto que estd sendo
fabricado. Observe que a automagéo pode ser flexivel, programavel ou
fixa, dependendo da necessidade. No caso da automagio flexivel, os
equipamentos sdo capazes de se reprogramarem para executar diferentes
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operagdes, sem ter que realizar tempos de parada para setup (reconfigu-
ragdo das maquinas). Por sua vez, automagio programavel requer estas
paradas para setup das maquinas. Entretanto, se a automacao for fixa, ndo
havera flexibilidade disponivel para processar alteragdes no produto ou
na demanda.

o Nivel de confiabilidade - corresponde a capacidade de um recurso
manter um determinado comportamento em seu modo de operagdo
que seja capaz de gerar produtos que demonstrem um determinado
padrdo em suas caracteristicas. Desta forma, quanto maior for o
nivel de confiabilidade de um equipamento, maior o indice de dispo-
nibilidade para a realizacdo de sua operag¢do, sem necessitar de um
grande numero de intervengdes de manutengio.

o Nivel de estabilidade - estd associado a capacidade que um processo
apresenta de fabricar produtos que estdo de acordo com as especifi-
cagdes que foram planejadas. Neste contexto, verifica-se um elevado
indice de repetibilidade, que é diretamente proporcional a estabili-
dade de um processo. Portanto, a especificacdo técnica dos equipa-
mentos é crucial para que realizem a operagdo conforme especifi-
cado e, assim, haja estabilidade neste processo.

o Dimensao socioambiental - estd associada a obediéncia aos requi-
sitos de sustentabilidade, que implicam em uso racional da energia
necesséria para a fabricagdo dos produtos e uso racional da matéria-
-prima para reduzir o volume de residuos.

A partir deste conjunto de dimensdes é que vocé serd capaz de orientar
a selecdo adequada da tecnologia de fabricagdo que atende as necessidades
de projeto da fabrica, com o objetivo de realizar os processos produtivos que
sejam capazes de manufaturar os produtos de acordo com as especificagdes
que foram estabelecidas.

Selecao de tecnologias: fazer ou comprar

Para o projeto de uma fabrica é fundamental definir o que deve ser
produzido internamente e o que deve ser terceirizado. O primeiro aspecto
deve ser a questdo de se adotar a indissociabilidade entre custo e qualidade
como diretriz para se avaliar se é mais apropriado fabricar ou adquirir partes
do produto ja prontas. Por sua vez, hd mais um aspecto que deve ser conside-
rado: a existéncia de dois cendrios diferentes que precisam ser identificados:

o Fabricas novas — neste caso, de acordo com Neumann e Scalice
(2015) hé cinco aspectos que devem ser analisados:
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i.  Identificar a capacidade de processamento que é demandada.
Qual a dimensdo do arranjo fisico necessario para obter a
producio esperada?

ii. Identificar a qualificagdo técnica envolvida na fabricagdo do
item ou itens em questdo. Serd necessario treinar profissionais
com determinadas tecnologias?

iii. Diagnosticar o padrdo de qualidade que deve ser contemplado
no processo de fabricagdo. Serd necessario investir em novas
tecnologias envolvendo automagdo?

iv. Diagnosticar o comportamento da demanda do item ou itens
em questdo. O ciclo de vida para a fabricagdo é curto e exige
atualizagOes frequentes?

v. Dimensionar os custos envolvidos. Qual o periodo estimado
para retorno do investimento para fabricac¢ao do item ou itens?

o  Fabricas preexistentes — neste caso, basta considerar a politica da
empresa para avaliar o impacto que causard na fabrica para que o item
ou itens sejam fabricados, se a mio de obra envolvida esta preparada
para executar os devidos processos de fabricagdo e quanto o sistema
produtivo é flexivel para atender a necessidade de mudangas no item
que estiver sendo fabricado, ou até mesmo na questdo de volume de
produgdo e tecnologia que estd sendo empregada.

H4 ainda outra questdo que deve ser considerada: todo o processo de
terceirizagdo implica desenvolvimento de uma operagdo de logistica que
garanta o sincronismo adequado entre aquilo que é fabricado internamente
e as partes que chegam via terceiros para que os processos de fabricacdo dos
produtos acontecam com o éxito esperado. Caso contrério, a produtividade
da fabrica serd comprometida, afetando diretamente a sua competitividade
no mercado.

Pesquise mais

E importante que vocé domine o conceito de terceirizagdo para avaliar
como ele pode ser empregado na obtengdo de solugdes inovadoras,
capazes de impactarem diretamente o sucesso de uma organizagdo
em termos de qualidade e produtividade. Assista ao video indicado e
perceba o potencial que existe nesta parceria.

AGENCIA DE NOTICIAS CNI. Entenda a terceirizagdo: seguranca para
trabalhadores e empresas. 21 mar. 2017. 1 video (2:40).
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Selecao de fornecedores

O projeto de uma fébrica implica no planejamento de como serdo adqui-
ridos os recursos necessarios para que seus processos produtivos sejam reali-
zados. A aquisigdo destes recursos envolve todo um processo de implantacao
destes nos arranjos fisicos em que se considera desde os aspectos relacio-
nados a infraestrutura em termos de instalagdes elétricas, pneumaticas e
hidraulicas que suportam estes recursos (considerando também a questdo
de edificagdo predial) até os procedimentos que envolvem a certificagao
da completagdo mecénica (relacionada ao cumprimento dos requisitos de
instalagao técnica dos equipamentos) e também aos testes que envolvem a
operagao até o startup da fabrica.

De acordo com Neumann e Scalice (2015), hd uma forma cldssica de
andlise dos fornecedores que envolvem os seguintes aspectos:

o Quanto a procedéncia - os equipamentos podem ser nacionais ou
importados. No caso de se optar por equipamentos importantes, a
primeira questdo é justificar a ndo existéncia de equipamento equiva-
lente nacional, pois existem fatores que complicam a sua aquisi¢éo,
como demora no processo de transporte, questdes alfandegarias,
suporte técnico e custo de manutenc¢do. Ainda associada a questdo
de equipamentos importantes, existe a questdo de adequagdo aos
padrdes nacionais envolvendo conectores, tensdo e frequéncia de
alimentagdo, entre outras caracteristicas técnicas. Portanto, a respon-
sabilidade em se adquirir equipamentos importados é grande, pois
impacta em colocar em risco a operagdo em regime da fabrica.

o Quanto a especificidade - equipamentos com grande especifici-
dade em seus requisitos para operagdo em uma determinada fabrica
exigem que sejam planejadas aquisicdes sob encomenda. Neste
caso ¢é necessario planejar com maior antecedéncia os requisitos
técnicos do equipamento por meio da descri¢do do processo que
serd executado, e o desenho do projeto mecinico do equipamento,
para que seja confeccionado o seu projeto de fabricagdo. Antes de
se escolher esta opgéo, é fundamental avaliar criteriosamente se ndo
existem no mercado opg¢des de equipamentos usuais que sdo fabri-
cados em série. A vantagem destes equipamentos é que ja dispoem
de um padrio de requisitos técnicos para serem especificados, facili-
tando a especificagdo do modelo adequado. Além disso, trata-se de
equipamentos que ja foram amplamente testados e que apresentam
maiores indices de confiabilidade, principalmente quando operam
em fabricas em que seus processos sdo criticos e que envolvem risco
de grande magnitude.
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Portanto, a questao de selecdo de fornecedores deve ser tratada de forma
meticulosa para que ndo gere comprometimento futuro no startup de uma
fabrica ou na manutengdo de sua operagdo em regime permanente.

Qooc Reflita

Uma empresa realiza o projeto de estagdes de compressdo de gas para

’ transporte deste fluido a partir de gasodutos, nos quais ocorre perda de
carga a longas distancias. Devido ao risco de explosdo que pode ocorrer
nestas estacdes, esta sendo projetado um sistema de inspegdo baseado
em recursos de realidade aumentada. Para isso, serd necessario utilizar
oculos apropriados que dispdem deste recurso.
Que tipo de procedimento deve ser aplicado para selecionar os
possiveis fornecedores?

Desta forma vocé foi capacitado a respeito de quais sdo as principais
tecnologias de fabricagdo, de como é o procedimento para a sele¢do dessas
tecnologias e de como deve ser conduzida a anilise para selegdo de fornece-
dores para o projeto de fabricas.

Sem medo de errar

Vocé desenvolveu suas atividades profissionais com exceléncia e seu
cliente estd satisfeito com os resultados obtidos nesta primeira fase de estru-
turagdo do projeto que resultou na formagdo de uma nova cultura sobre
metodologia para o projeto de fdbricas em sua equipe. Desta forma, esta
equipe foi capacitada a avaliar um conjunto inicial de recursos adequados
para a fabricagdo de um novo produto, além de desenvolver a competéncia
para modelar o processo, considerando a possibilidade de automagaio.
Agora, seu cliente deseja avancar para resolver outro nivel de dificuldades,
associado as tecnologias que devem ser utilizadas para implantar a nova
fabrica. Neste contexto, uma de suas maiores dificuldades consiste em
selecionar as tecnologias que devem ser utilizadas para a produgdo das
lampadas LED. Para auxiliar seu cliente, vocé deve elaborar uma apresen-
tagdo que o oriente a respeito de como especificar o nivel de automacio
dos recursos envolvidos no processo de fabricagdo, sobre a necessidade
de operadores humanos no processo e sobre como pode ser realizada a
movimenta¢ao dos produtos fabricados.

A estratégia adotada para responder a estas questdes foi escalar vocé para
fazer uma apresenta¢do que contemple a solu¢do destes problemas.
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Esbogo da apresentacio

Ja foi definido anteriormente que o processo de fabricagdo é composto
pelas seguintes etapas:(1) Fabricagdo das placas de circuito impresso (CI); (2)
Encaixe de material eletronico para a fabrica¢ao dos circuitos eletronicos que
vdo ativar os LEDs; (3) Soldagem dos elementos nas placas; (4) Montagem
das lampadas de LED; (5) Teste de funcionamento; (6) Embalagem das
lampadas; (7) Organizagdo nos pallets para transporte; (8) Armazenamento
dos pallets.

A questio de uso da automacio estd diretamente relacionada a aplicagdo
das dimensdes para a sele¢do das tecnologias. Em especial, refere-se a questdo
de flexibilidade, confiabilidade e estabilidade. Dependendo da variabilidade
dos processos existentes serd adotado o nivel de flexibilidade necessario
que impactara o tipo de automagao adequada, ou seja, fixa, programavel ou
flexivel. Como se trata da fabricagdo de lampadas com grandes volumes de
producio e que pode ser fabricada em lotes, a flexibilidade pode ser limitada
a automagdo programavel, em que mudangas de lote podem implicar no
setup das maquinas.

Neste contexto, utilizando-se recursos de automagao o resultado sera:
o  Elevados indices de repetibilidade, o que estabiliza o processo.

o Com a estabilizagio do processo sera possivel manter indices de
confiabilidade.

Analisando cada etapa do processo, configura-se a seguinte proposta
de automacgio:

1) Etapas (1), (2) e (3) de fabricacdo e montagem e soldagem das placas
de circuito impresso — para garantir repetibilidade e confiabilidade
deve ser executada utilizando robds para montagem das placas e
soldagem. A montagem dos componentes pode ser manual, com
profissionais capacitados. O impacto do investimento desta tecno-
logia deve ser avaliado e caso o cliente ndo tenha interesse, estas
placas de circuito impresso podem ser compradas prontas.

2) Etapa de montagem (4) - deve ser realizada por operadores
humanos capacitados.

3) Teste de funcionamento (5) — um teste inicial é feito manualmente
para verificar se a lampada estd acendendo normalmente. Ha
também o teste por amostragem de longa duragdo para verificar se o
produto atende aos indices de confiabilidade.

4) Embalagem (6) — deve ser realizada manualmente.
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5) Organizagio nos pallets para Figura 2.5 | Robd executando pa-
transporte (7) - as lampadas letizacdo
embaladas podem ser agrupadas
em caixas e estas caixas podem ser
colocadas em esteiras para trans-
porte até o ponto de paletizagao.
Para empilhar os pallets podem
ser utilizados robds apropriados.

Portanto, analisando passo a passo
cada etapa do processo, é possivel definir
os pontos que podem ser automatizados e os que devem ser realizados
manualmente por operadores humanos, e também definir como a movimen-
tagdo do produto pode ser realizada por meio de esteiras transportadoras até
a etapa final de organizac¢do das caixas em pallets, que podem envolver robds
especificos para este fim. A Figura 2.5 mostra um exemplo de paletizagdo por
meio de robos.

Fonte: Santos (2014, p.16).

Avangando na pratica

Selecao de tecnologias para revisao dos
processos de fabricacao

Descri¢ao da situagao-problema

Vocé foi contratado por um empreséario que é fabricante de caminhdes e
que esta com dificuldades quanto a durabilidade das caixas de cAmbio de seus
veiculos. Uma vez que estas caixas sdo fundamentais para converter o torque
do motor em for¢a motriz que resulta na movimentagéo de seus veiculos, a
fabrica entende que deve modernizar o seu processo de fabricagdo e ja esta
avaliando o impacto que serd causado no pre¢o final de seus veiculos, uma
vez que esta peca é critica para manter a confiabilidade de seus caminhdes.

Que aspectos esta empresa deveria considerar para avaliar uma solu¢do
que resulte na melhoria da qualidade sem colocar em risco a competitividade?

Faga um relatorio técnico para orientar este empresario.

Resolugio da situagao-problema

A diretriz maxima que deve ser aplicada é a indissociabilidade entre custo
e qualidade.
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Como ndo se trata de uma empresa nova, deve-se tomar cuidado em
seguir a estratégia da empresa. No caso, a preocupa¢do estd em manter a
qualidade do produto. Portanto, devem ser avaliados dois aspectos basicos:

o A necessidade de uso de novas tecnologias e o tempo de retorno
deste investimento - é fundamental refletir a respeito do uso de
novas tecnologias que garantam um determinado padrido de quali-
dade e, simultaneamente, agreguem a flexibilidade exigida para a
fabrica. Além disso, deve-se simular quanto vai custar a implanta¢do
destes recursos, para que se possa investigar a sua viabilidade.

o A preparagdo da equipe técnica responsavel pela fabricagdo das
caixas de cAmbio - caso seja necessario investir em programas de
treinamento que sejam intensos, deve-se considerar o impacto deste
periodo no mercado.

A partir da andlise dos recursos humanos e tecnoldgicos disponiveis serd
possivel decidir sobre adequagdo em se fabricar ou se terceirizar as caixas de cimbio.

Faca valer a pena

1. Uma das dimensoes envolvidas na selecao de tecnologias para a fabricagdo

estd associada a flexibilidade. Baseado neste contexto, preencha as lacunas do
texto a seguir:
Estd vinculada a capacidade que o sistema dispde de se adequar a

para fabricagdo de produtos que sofrem com o tempo, incluindo

a capacidade de se adequar a mudangas na de um determinado
produto que estd sendo fabricado.

Assinale a alternativa que preenche as lacunas corretamente de acordo com a ordem
em que aprecem no texto.

a) caracteristicas; modifica¢des; demanda.

b) mudangas; desgaste; demanda.

¢) mudangas; modificacoes; demanda.

d) mudangas; modificacdes; geometria.

e) caracteristicas; modiﬁcaq()es; geometria.

2. Para se decidir se ¢ melhorar fazer ou comprar as partes que sdo utilizadas para a

fabricagdo de um produto, no caso de fébricas novas vocé afirmaria que:

L. E necessdrio identificar a capacidade de processamento que é demandada.

II. Diagnosticar o padrao de qualidade que deve ser contemplado no processo
de fabricagdo.

II. Como é uma fébrica nova dispensa o dimensionamento de custos.
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Atribuindo Verdadeiro ou Falso a cada afirmagéo, de acordo com a ordem em que
aparecem no texto, assinale a alternativa correta.

a)V-V-V.

b)F-V-V.

AF-F-V.

dV-V-E

e)F-F-E

3.0 projeto de uma fabrica implica no planejamento de como serdo selecionados

os fornecedores dos recursos necessarios para que seus processos produtivos possam

ser realizados. A aquisi¢ao destes recursos envolve todo um processo de implantacao

de procedimentos que envolvem os testes que avaliam a operagdo até o startup da

fabrica. Neste contexto, para a selecao de fornecedores vocé afirmaria que:

I. O uso de equipamentos importados é sempre justificado, por apresentarem mais
qualidade do que os nacionais.

I Osequipamentos usuais apresentam uma padronizagio em seus requisitos técnicos.

III. No caso de equipamentos que necessitam ser projetados, deve-se considerar a
descricio do processo que serd executado.

Faga uma avaliagdo das afirmagdes e assinale a alternativa correta.
a) Somente a afirmagio I é verdadeira.

b) Somente as afirmagdes I e II sdo verdadeiras.

¢) Somente a afirmagdo II é verdadeira.

d) Somente as afirmagdes II e III sdo verdadeiras.

e) Somente a afirmagéo III é verdadeira.
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Se¢ao 2.2

Analise da necessidade de capacidade instalada

Dialogo aberto

Uma decisdo que exige uma analise cuidadosa no projeto de fabrica é
a respeito da capacidade instalada. Isto procede pelo fato de a capacidade
instalada ser um fator que estabelece um limite de atendimento a demanda
de mercado. Por sua vez, a demanda pode sofrer variagdes e isso faz com que
a fabrica possa ou ndo atender a essas mudancas dependendo da forma como
foram elaboradas as estratégias de planejamento e controle de capacidade.

Seu cliente ficou satisfeito com os resultados obtidos a respeito da sele¢do
de tecnologias que devem ser utilizadas para implantar a nova fabrica, envol-
vendo inclusive a questdo de automagdo dos recursos a serem utilizados.
Dessa forma, definiram-se as tecnologias adequadas para o projeto da fabrica
e 0 novo desafio refere-se a como se deve proceder para estimar a capacidade
desse sistema produtivo. Seu cliente solicita os seguintes esclarecimentos:

o Quais seriam os pardmetros bésicos que deveria considerar para que
adotasse um método para este dimensionamento?

o Como seria esse método em termos de andlise quantitativa da capaci-
dade da nova fabrica?

Seu cliente deseja que vocé faga um relatério com uma simulagdo para
possiveis situagdes em que a fabrica possa operar em turnos.

Nesta se¢do vocé vera inicialmente o conceito de capacidade instalada
associado ao projeto de uma fabrica e a diferenga entre os significados de
volume de produgio e capacidade de produgéo. Depois vocé vera como lidar
com a questdo de realizagdo do planejamento e controle da capacidade e o
conceito de nivel 6timo de capacidade. Por fim, vocé verd como dimensionar
as principais medidas de capacidade.

Dessa forma vocé estard capacitado a analisar a capacidade instalada de
uma fébrica.

Um excelente trabalho!

Nao pode faltar

Definicao de capacidade instalada para o projeto de fabrica

Para o projeto de uma fabrica sabe-se que um dos fatores cruciais é
observar a demanda que precisa ser suprida. Dependendo da demanda

66 - U2/ Introdugo ao projeto de fabrica



que precisa ser atendida serad definida a capacidade produtiva de uma
fabrica que impactard o dimensionamento das instalagdes que deverao
ser edificadas e os recursos tecnoldgicos necessarios (ANTAR, 2014).

Entretanto, uma das grandes confusdes que podem ser cometidas é
entender que capacidade produtiva é o mesmo que volume de produgéo.
Antes de prosseguirmos, é interessante esclarecer a diferenca entre esses
dois conceitos:

e Volume de producédo: corresponde aquilo que é realmente
produzido durante a operagdo de uma fabrica por um determi-
nado periodo de tempo.

o Capacidade de producio: estd associada ao maximo que se é
capaz de produzir em uma fabrica em um determinado periodo
de tempo.

De acordo com Slack et al. (2018), ao ser elaborado um plano
de capacidade, haverd uma série de impactos importantes que
serdo provocados:

o Custo - dependendo do equilibrio entre capacidade e demanda
havera um resultado positivo ou negativo com relagdo aos custos
unitarios do produto ou servigos prestados. Por exemplo: se
a capacidade for maior do que a demanda poderd gerar custos
elevados para o produto ou servigo ofertados.

o Receita - outro aspecto importante é que se a demanda for
inferior ou igual a capacidade nenhuma receita serd perdida,
uma vez que toda a demanda sera atendida.

o Qualidade - quando existir um nivel muito grande de flutu-
acdo na demanda, poderad haver problemas na manutencio de
um certo padrdo de qualidade. A justificativa esta associada
ao fato de que poderia ser necessario, para atender a um pico
de demanda, utilizar profissionais recém-contratados que nio
sejam capazes de manter o mesmo padrdo de execugdo dos
processos de fabricagdo ou prestagdo de servigos, por falta de
treinamento adequado.

o Confiabilidade - estard sendo colocada em risco a medida
que os niveis de demanda se aproximarem do nivel de capaci-
dade maxima. Caso isso aconte¢a, ndo haverd possibilidade de
absorver situagdes que provoquem atrasos no processo de fabri-
cagdo ou prestacdo de servigos.
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o Flexibilidade - serd inversamente proporcional ao equilibrio
entre demanda e capacidade, ou seja, quanto maior o equilibrio,
menor a flexibilidade de atender a flutua¢des de mercado.

Portanto, uma vez definida a capacidade produtiva que se deseja
obter de uma fabrica é importante saber que mudan¢as podem implicar
alteragdo dos recursos que foram alocados e também pode impactar nas
edifica¢des que foram construidas, ou seja, podem gerar como consequ-
éncia elevados investimentos para que mudangas sejam efetuadas.

Capacidade: planejamento e controle

Para Neumann e Scalice (2015), o planejamento e controle da capaci-
dade produtiva de uma fébrica passam por trés etapas fundamentais:

1. Analise da demanda - o primeiro passo corresponde ao estudo
do comportamento da demanda para que seja possivel identi-
ficar possiveis variacdes. Uma vez identificado este tipo de
comportamento, faz-se necessario avaliar a capacidade produ-
tiva para se concluir a respeito de sua adequagdo em comportar
o tipo de varia¢do de demanda existente.

2. Variagio de demanda - o segundo passo aborda a questdo de
estabelecer as estratégias para se tratar a variagdo da demanda.

3. Eficacia da demanda - o terceiro passo esta associado a
defini¢do de qual estratégia é mais adequada conforme muda a
situagdo presente a cada instante.

Por exemplo, o foco para a andlise da demanda deve estar no futuro,
projetando-se quanto deve ser o volume de produ¢ido e quando devera
haver disponibilidade da capacidade que foi projetada. Por sua vez, a
medida que se verifica o comportamento do mercado é possivel identi-
ficar ciclos de demanda que descrevem tanto o seu tempo de duragio
quanto a amplitude a ele associada.

Neste contexto, o Planejamento e Controle da Capacidade (PCC)
implica determinar um procedimento de atuagido por meio de decisoes
que devem ser tomadas para que seja possivel reagir em tempo habil
mediante a ocorréncia de variagdes na demanda que foram previstas.
Entretanto, o PCC depende do horizonte de tempo que estiver sendo
contemplado, podendo envolver trés contextos: PCC de longo, médio e
curto prazo. A Figura 2.6 ilustra estes cenarios. Para cada contexto hd
um conjunto de requisitos especifico que deve ser contemplado.
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Assimile

PCC de longo, médio e curto prazo

O PCC de longo prazo envolve o planejamento do uso de recursos que
serdo necessarios para que a produtividade planejada para fabrica seja
cumprida prevendo um horizonte de trés a cinco anos. Trata-se de um
cendrio em que as decisOes precisam ser aprovadas pela equipe de
gestdo capaz de aprovar investimentos que podem envolver grandes
importdncias e que exigem um tempo de retorno de investimento que
ndo permitird novas mudangas em curto espago de tempo.

No caso do PCC de médio prazo, o horizonte de tempo envolve de seis
a 18 meses e estd relacionado a procedimentos que consideram atuali-
zagdo de recursos, por exemplo, ou entdo reciclagem ou substituicdo de
recursos humanos.

Por sua vez, no PCC de curto prazo o periodo de tempo ndo excede um
meés e esta relacionado a procedimentos para checar possiveis variagdes na
produgdo, para que o planejado esteja de acordo com o executado. Neste
cendrio estdo previstas agdes que podem estar associadas a definigdo de
rotas alternativas de produgdo, ou entdo a utilizagdo de recursos humanos
em periodos que envolvem a aplicagdo de horas extras.

Figura 2.6 | Contextos de realizagdo do Planejamento e Controle da Capacidade

Horizonte de tempo

Anos
A PCC de longo
Anos Planejamento el
Meses
Meses
T PCC de médio
prazo
Semanas
Semanas
Dias Controle PCC de curto
prazo
Dias

Fonte: Neumann e Scalice (2015, cap. 12).

Em termos praticos, de acordo com Neumann e Scalice (2015) podemos
sistematizar o planejamento e controle de capacidade em trés etapas: (1)
Medicéo; (2) Identificagdo e; (3) Defini¢do. A Figura 2.7 apresenta como esta
sistematica pode ser aplicada e o significado de cada etapa.
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Figura 2.7 | Sistematica para o Planejamento e Controle de Capacidade

Longo Prazo - quando ETAPA 1: MEDICAO

envolve investimentos

maiores para edificagGes Os niveis de demanda e capacidade devem ser
de novas unidades estimados para que seja realizado o planejamento.

produtivas ou que

envolvem a aquisigdo de

recursos associados a _b
investimentos elevados. ETAPA 2: IDENTIFICAGAO

Médio Prazo- envolvem

o L As possiveis flutuagdes de demanda devem ser
atualizagdo de maquinas

° o estimadas para que alternativas de capacidade
GEEEEEMENEEE possam absorver estas variagges.
reciclagem ou substituigdo

de recursos humanos. . ——

Curto Prazo - adequagdo ETAPA 3: DEFINICAO

dos recursos e rotas

de produgdo para De acordo com as necessidades de cada sistema
cumprimento de metas produtivo e da realidade de mercado que é alvo
de produgdo que deste sistema, devem-se definir quais as politicas
foram planejadas. de capacidade sdo mais adequadas.

Fonte: elaborada pelo autor.

Os niveis de demanda e capacidade devem ser medidos cuidadosamente
para que o planejamento possa ter éxito. A partir dai deve-se analisar como
seria possivel reagir diante de uma flutuagdo de demanda para adequar a
capacidade. Por fim, diante da realidade em que estiver inserida a fabrica,
escolhe-se qual a melhor solugio estratégica. Como o planejamento envolve
um horizonte de tempo, dependendo da natureza das metas que forem plane-
jadas, associa-se o periodo de tempo adequado para sua execugio, ou seja, se
¢ de longo, médio ou curto prazo.

Qooc Reflita

A definicdo de um determinado nivel de capacidade de uma fabrica

: causard um impacto em uma série de fatores como custo, receita,
confiabilidade, e qualidade do produto.
Portanto, definir a capacidade de uma fabrica é um fator critico.
Como vocé poderia estabelecer uma forma para que a defini¢do da
capacidade de uma fabrica possa ser definida de tal maneira que se
ajuste a possiveis flutuagdes do mercado?

Nivel 6timo de capacidade

E preciso compreender que o nivel de capacidade instalada estabelece
um limite de produgdo que uma fébrica é capaz de atender. De acordo com
Neumann e Scalice (2015), a busca para uma solugdo consiste em propor
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alternativas que sejam capazes de flexibilizar o sistema produtivo. Uma
possivel abordagem é considerar os custos envolvidos com a fabricagdo de
um produto. Cada produto apresenta um custo fixo (que ndo depende da
quantidade que for produzida) e um custo variavel (diretamente relacio-
nado & quantidade produzida). A somatdria consiste no custo total que pode
ser dividido pela quantidade produzida em um determinado horizonte de
tempo, resultando em um valor médio de custo total que depende da quanti-
dade produzida, conforme mostrado na Figura 2.8.

Figura 2.8 | Niveis de capacidade de produgdo

Custo Médio
(R$/peca)

Capacidade
de produgdo
pequena

Capacidade de
producdo média

Capacidade
de produgdo
grande

Taxa de produgdo
(pecas/horas)
Fonte: Neumann e Scalice (2015, cap. 12).

O grande desafio passa a ser projetar solugdes que sejam capazes de flexi-
bilizar a capacidade de uma fabrica para que possa atender a flutuagdes na
demanda e identificar o nivel de operagdo 6timo. Além de projetar incrementos
na capacidade é necessario identificar quando os incrementos devem ser reali-
zados. Existem trés estratégias basicas: antecipar a capacidade para atender a
demanda, manter a capacidade acompanhando a demanda ou lidar com o ajuste
de estoques. Normalmente, no inicio do ciclo de vida de um produto adota-se a
estratégia antecipativa. Assim que o ciclo do produto avanga, a demanda pode
sofrer variagdes mais intensas e o melhor é buscar ajustar por meio de estoques.
Por fim, quando o produto atinge a maturidade em seu ciclo de vida, o fator que
impera é custo médio minimizado, que implica em utilizar niveis mais elevados
de capacidade. Desta forma procura-se ajustar dinamicamente os niveis 6timos
de operagio da fébrica de acordo com o ciclo de vida de seus produtos.

Calculo da capacidade: medidas

A tarefa associada a determinacdo da capacidade produtiva de uma
fabrica é complexa porque envolve uma série de fatores dificeis de serem
quantificados. Veja alguns exemplos:
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Quantificar o estado de desgaste de um equipamento.

Predefinir o mix de produtos que serd fabricado a cada instante em
chao de fébrica.

Quantificar a capacidade de fisica do operador humano em cada dia
de trabalho.

Entretanto, é necessario dimensionar de alguma forma qual serd a quanti-
dade de matéria-prima e demais elementos que devem ser providenciados
para suprir a industria durante a fabricagdo de seus produtos. Associado a
isso deve ser dimensionada a mao de obra a ser contratada, quais os equipa-
mentos, maquindrios e ferramentas que precisam ser disponibilizados.

Baseado neste contexto, em Slack et al. (2018) sdo propostas as seguintes
medidas de capacidade:

Capacidade de Projeto (CP)

E conhecida também como capacidade projetada. Para este dimen-
sionamento, o sistema é considerado ideal, ou seja, nenhuma perda
¢é considerada e também nido devem ser consideradas questdes
associadas ao fluxo de materiais na fabrica.

Capacidade Efetiva (CE)

Neste caso consideram-se as interrupgdes necessarias para a
manuten¢do que sejam programadas regularmente, a que chama-
remos de Pe. Neste contexto, temos: CE =CP — Pe

Produgiao Real (PR)

Neste caso vocé deve considerar as perdas que ndo foram progra-
madas e pode levar em conta questdes associadas ao fluxo de
materiais na fibrica, que chamaremos de PeFlu. Portanto, a expressdo
serd: PR = CE — PeFlu

Utilizacao (U)

Obtém-se a partir do calculo da divisdo entre a Produgédo Real (PR)
e a Capacidade Projetada (CP): U = %
Eficiéncia (E)

Obtém-se a partir do calculo da divisdo entre a Produgédo Real (PR)

e a Capacidade Efetiva (CE): E :%

A Figura 2.9 ilustra a relagdo entre as principais medidas.
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Figura 2.9 | Capacidade projetada, capacidade efetiva e producdo real

Perda planejada

Perda ndo planejada

Capacidade
projetada

Fonte: Slack et al. (2018, p. 400).

Cl@ Exemplificando
! Uma fabrica de autopecgas opera durante trés turnos diarios de 8 horas.

Durante os finais de semana ndo ha produgdo, ou seja, 2 dias de folga
semanalmente. Para que seja realizada manutencdo, existe uma progra-
magado de parada durante 4 horas por semana. Para o fluxo de materiais
sdo utilizados 20 minutos por turno diariamente. Se for realizada uma
andlise da capacidade desta fabrica, veremos que sua eficiéncia pode ser
dimensionada da seguinte forma:

2042020 5
U_ﬁ_CE—PeFlu_@_PeFlu_1 60 ) 5

"CE CE  CE CE  CP-Pe  (385)—(4)
U =0,957
Observe que para o calculo de PeFlu foram considerados os 3 turnos
de 20 min para contabilizar o fluxo de materiais que, por sua vez, foi
contabilizado para 5 dias para totalizar 1 semana. Para o calculo de CP
considerou-se 3 turnos de 8 horas durante 5 dias correspondentes a 1
semana. Pe contabilizou as 4 horas semanais de manutengdo progra-
mada. Portanto, a taxa de utilizagdo do sistema U, considerando a
produgdo real em fungdo da capacidade de produgdo efetiva é de 0,957,
ou seja, 95,7%.

Pesquise mais

Existem vdrias aplicagdes para o calculo da capacidade produtiva de uma
fabrica. Um exemplo importante é sua aplicagdo na inddstria metalme-
canica. Para mais informacdes, leia o artigo Aprenda a calcular a capaci-
dade produtiva de uma industria metalmecanica.

A VOZ DA INDUSTRIA. Aprenda a calcular a capacidade produtiva de
uma industria metalmecanica. 15 ago. 2017.
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Nesta secdo vocé viu como deve proceder para calcular a capacidade
produtiva de uma fabrica a fim de planejar adequadamente o atendimento a
uma determinada demanda de um mercado consumidor que é o alvo de uma
fabrica que estiver sendo projetada.

Sem medo de errar

Seu cliente ficou satisfeito com os resultados obtidos a respeito da
selecdo de tecnologias que devem ser utilizadas para edificagdo da nova
fabrica. Para isso foram definidas as tecnologias adequadas para o projeto
da fabrica, incluindo propostas de automagdo. O novo desafio refere-se a
como se deve proceder para estimar a capacidade deste sistema produtivo.
Seu cliente solicita esclarecimentos sobre quais seriam os parametros basicos
que ele deveria considerar para que adotasse um método para este dimen-
sionamento, e como seria este método em termos de analise quantitativa da
capacidade da nova fabrica.

Vocé deve elaborar um relatdrio com uma simulag¢éo para possiveis situa-
¢Oes em que a fabrica opere em turnos.

Esbogo do relatorio

Considerando que se trata da edificagdo de um novo sistema produtivo,
o planejamento ¢é de longo prazo. Para estimar a capacidade da fabrica de
lampadas dicroicas LED de 5W, é importante recordar o fato de que se trata
de um item a ser fabricado em grande quantidade para baratear os custos.

Hipoteses assumidas para operagdo do sistema produtivo:

o Produgdo em larga escala envolvendo trés turnos para produgido
durante 24 horas por dia, sete dias por semana.

o Desta forma, o objetivo é minimizar perdas ndo planejadas ao
maximo. Para esta estimativa ndo serdo computadas perdas
desta natureza.

o O processo de fabricagdo definido na se¢do anterior envolve
sete etapas com operadores humanos treinados nos postos
de teste de funcionamento e de montagem, sendo os demais
postos automatizados.

o Para a manuten¢do programada do sistema estd previsto, por
hipotese, um total de sete horas a cada dez dias de operagdo do
sistema.
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Para a medigao da capacidade podem ser utilizadas as seguintes medigdes:

Capacidade Projetada (CP) - capaz de indicar o limite de produgao
ideal do sistema produtivo.

Capacidade Efetiva (CE) - considera que o sistema estard desativado
durante um certo periodo para manutengio.

Produgdo Real (PR) - considera que podem existir paradas nédo
programadas.

Utilizagdo (U) - mede quanto a operacdo do sistema esta proxima do
comportamento ideal.

Eficiéncia (E) - mede quanto a operagdo do sistema esta préxima do
seu comportamento.

Calculando-se estes indices obtém-se os seguintes dados:

CP =10-24 =240 corresponde ao nimero de horas de operagdo em
dez dias.

CE=CP—Pe=240—-7=233

PR=CE — PeFlu=233—-0=233

CP 240
_PR_233_
CE 233

A partir dos resultados obtidos, observa-se que a manutengdo progra-
mada permite a utiliza¢do de até 97% da capacidade ideal projetada.

Por sua vez, a eficiéncia foi de 100% porque ndo foram estimadas as
perdas ndo programadas.

Se for considerada uma perda de 30 minutos com fluxo de itens por turno
de 24 horas, entdao teremos:

PR = CE — PeFlu= 233—%: 228

U:g:ﬁzo’gs
CP 240

E:ﬁz%:O&S
CE 233
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Para este novo cendrio observa-se que as perdas ndo programadas
limitaram ao indice de utilizagdo a 95%, e a eficiéncia caiu para 98%.

Portanto, quanto maior as perdas ndo programadas, mais afetada sera a
eficiéncia do sistema produtivo.

Avangando na pratica

Fabricacao de componentes eletronicos para
industria eletronica

Descrigao da situagiao-problema

Um grupo de empresarios deseja implantar uma nova empresa voltada
para a fabrica¢do de componentes eletrénicos. A motivagdo veio do fato de a
capacidade de fornecimento destes componentes ter se tornado insuficiente
para atender a demanda. Segundo a pesquisa de mercado que realizaram,
esta situagdo deve perdurar durante os proximos quatro anos.

Baseado nisso, o planejamento destes empresarios é definir de forma
sistematica a capacidade de uma nova fabrica a ser implantada em 18 meses.
Para isso eles precisam do auxilio de um gestor capaz de orientar sobre a
viabilidade deste projeto.

Vocé foi escalado para assessorar estes empresarios. Como analisar as
restri¢cdes e a viabilidade deste projeto?

Resolugao da situagao-problema

O ponto critico para a viabilidade deste projeto esta em estabelecer uma
sistemdtica para o Planejamento e Controle de Capacidade da nova fébrica.

Com a pesquisa de mercado que foi realizada devem ter sido levan-
tadas estimativas sobre os niveis de demanda e capacidade, cumprindo-se a
primeira etapa.

Também foi avaliado que durante os proximos quatro anos esta demanda
ndo deve sofrer grandes flutuages e a previsao é manter-se em alta, cumprin-
do-se a segunda etapa.

O ponto fragil deste planejamento é o prazo. Como se trata de um inves-
timento maior para edificagdo de uma nova fébrica, caracteriza-se como um
Planejamento e Controle da Capacidade (PCC) de longo prazo que, para ser
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viavel, implica em um horizonte de tempo entre trés e cinco anos. Corre-se 0
risco de se fazer a implantagéo e startup da nova unidade produtiva quase no
final do periodo de demanda elevada, que podera provocar fortes flutuagdes
de demanda o que, por sua vez, podera prejudicar o éxito da nova fabrica.

Portanto, o planejamento de capacidade indica que este projeto ¢ inviavel
para ser realizado em 18 meses.

Faca valer a pena

1. Ao ser elaborado um plano de capacidade, uma série de impactos importantes

poderao ocorrer. Neste contexto, preencha as lacunas a seguir:

Por exemplo, se a for maior do que a , podera gerar custos
elevados para o produto ou servico ofertados. Por sua vez, se a demanda for inferior
ou igual a capacidade, entdo nenhuma serd perdida.

Assinale a alternativa correta que preenche as lacunas de acordo com a ordem em que
aparecem no texto.

a) capacidade; demanda; receita.

b) demanda; capacidade; receita.

¢) capacidade; demanda; despesa.

d) demanda; capacidade; despesa.

e) capacidade; receita; despesa.

2. Abusca de aprimoramento continuo dos processos de uma fabrica é funda-
mental para manter sua competitividade. Considere o caso de uma unidade
produtiva que opera em turno de 24 horas por dia, durante os sete dias da
semana, e que so realiza paradas programadas de manutengio, que totaliza dez
horas semanais.

Qual a méxima eficiéncia esperada para esta fabrica? Assinale a alternativa correta:
a) 0,98.
b) 0,89.
¢) 0,95.
d) 0,94.
e) 1,00.

3. Atarefa associada a determinacéo da capacidade produtiva de uma fabrica é algo

complexo, porque envolve uma série de fatores dificeis de serem quantificados. Neste

contexto, faga uma andlise das afirmagoes a seguir:

I. O calculo da capacidade projetada deve sempre levar em conta as manuten-
¢des programadas.
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II. A eficiéncia é medida diretamente a partir da produgéo real do sistema, sem

envolver a capacidade efetiva.
III. A utiliza¢do é medida considerando-se a produgio real e a capacidade projetada.

Atribuindo Verdadeiro ou Falso a cada afirmagdo de acordo com a ordem em que
aparecem no texto, assinale a alternativa correta.

AV-V-V.

b)E-V-F

OF-F-V.

AF-V-V.

¢)F-F-F
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Secao 2.3

Decisao de localizacao da unidade produtiva

Dialogo aberto

A realidade econ6mica em que estamos situados é de economia globali-
zada, e para uma unidade produtiva ser competitiva precisa estar aderente ao
conceito de globalizagdo. Desta forma, definir o local em que se deve instalar
uma fabrica é uma decisdo estratégica que esta relacionada com o resultado
do estudo detalhado da sua capacidade produtiva.

Os resultados que vocé alcangou com a selegdo de tecnologias para implantar
a nova fabrica, envolvendo a questdo de automagdo dos recursos e o relatorio
que orientou o uso de uma sistematica para a defini¢do da capacidade produtiva
motivaram seu cliente de forma positiva e foram excelentes. Por este motivo, ele
esta participando ativamente desta fase do projeto e ja aprovou o estudo que foi
feito a respeito de possibilidades de uso de tecnologia e automacio e como pode ser
estimada a capacidade produtiva da nova fbrica. Entretanto, outro dilema que o
preocupa é a respeito do local em que a fibrica deve ser instalada. H uma limitagao
associada com o fato de seu cliente ndo ter em maos um meio de atribuir custos
a cada localidade. Ele tem quatro locais possiveis e ndo sabe como selecionar. Ele
precisa que vocé elabore um relatdrio técnico para encaminhar uma solugio para
0s seguintes questionamentos:

o Como pode estabelecer um critério para a escolha?
«  E melhor aplicar um critério qualitativo?
«  E melhor aplicar um critério quantitativo?

Vocé precisard fazer este relatério esclarecendo estes aspectos e um
método para a solu¢ao do problema em questio.

Nesta se¢do vocé vera inicialmente quais os aspectos que sdo conside-
rados para definir a localizagio de uma unidade produtiva. Na sequéncia
serd discutida a questdo de que uma fabrica deve estar inserida em uma
rede onde existem fornecedores e consumidores. Por fim, vocé vera aspectos
relacionados a sustentabilidade que influenciam a defini¢do da localidade de
uma unidade produtiva e exemplos de técnicas que podem ser aplicadas para
definir qual a melhor localidade.

Assim vocé sera capacitado a conhecer, compreender e saber aplicar os
fundamentos de projeto de fébrica.

Bom trabalho!
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Nao pode faltar

Localizagdo da Unidade Produtiva

Existem aspectos que sdo fundamentais para que a decisdo sobre a locali-
zagdo de uma nova fébrica seja acertada. Basta considerar que a edificacdo
das instalagdes necessarias para a construcio desta fabrica envolvera investi-
mentos que exigem um longo prazo de retorno financeiro e que nem sempre
ocorre em tempo habil.

Em Martins e Laugeni (2015) destaca-se que uma das maiores
énfases para se decidir a respeito da localidade de uma fébrica refere-se
a concessdo de incentivos fiscais em vigor em uma determinada regido.
Haverd uma forte influéncia da demanda associada ao produto que
serd fabricado e como a capacidade produtiva foi analisada para que o
comportamento evolutivo desta demanda possa ser acompanhado pela
capacidade da unidade produtiva.

De acordo com Neumann e Scalice (2015), para se determinar a posi¢do
de uma nova fabrica deve-se definir a posi¢do geografica:

o Com relagdo aos recursos.

o Com relagdo as operagdes de distribuicdo e demais operagdes com
as quais interage.

o Com relagdo aos clientes.

Desta forma, o que estd sendo considerado é a localiza¢do dentro do
contexto de capacidade produtiva da nova fabrica. Para a tomada de decisao
a respeito da localidade de uma nova fabrica, é necessario que um conjunto
de fatores seja considerado. De acordo com Neumann e Scalice (2015) estes
fatores podem ser organizados em duas categorias fundamentais: fatores
qualitativos e fatores quantitativos.

Assimile
Fatores para decisdo sobre a localidade de uma fabrica

! De uma maneira geral, os fatores podem ser classificados da
seguinte forma:

e  Fatores qualitativos — constituem fatores de origem subjetiva
como, por exemplo, clima favoravel, acessibilidade a servigos
de salde, infraestrutura geral, acessibilidade ao sistema de
transporte, entre outros.

e  Fatores quantitativos — correspondem aos fatores objetivos,
ou seja, que podem ser medidos em termos de valor ou inten-
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sidade em cada momento. Geralmente envolve a descrigdo
de custos presentes no sistema produtivo envolvendo, 4gua,
energia elétrica, impostos, entre outros.

Rede de fornecedores

Para que um féabrica possa realizar seus processos hd uma necessidade
de que esteja inserida em uma rede onde existem fornecedores de um lado e
consumidores de outro.

Para que o planejamento de capacidade produtiva seja cumprido, é
necessario que a localizagdo permita uma integragio entre fornecedores
e consumidores e que seja possivel disponibilizar os produtos de acordo
com a demanda, respeitando os requisitos de tempo que sdo impostos pela
dindmica do mercado consumidor.

De acordo com Martins e Laugeni (2015), esta rede de relagdes entre as
partes fornecedor e consumidor pode ser considerada em sua totalidade ou
considerando apenas fornecedores e clientes que estejam em contato direto
com o processo (Figura 2.10).

Figura 2.10 | Interacdo de uma fabrica com o meio externo Entretanto, quando
o alvo for a questio
da localizacdio de uma
fabrica €é necessario
considerar a rede em sua
totalidade. Aplicando-se

esta abordagem obser-

va-se que:
o Fica mais
evidente como
Armazéns e a fabrica deve
centros de

Fornecedores Fabricas distribuigdo Varejistas atuar para que
seja  compe-

Fonte: Martins e Laugeni (2015, p. 189). e ~
titiva - nao

basta atender a determinadas questdes que sdo imediatas e perder
o foco da rede como um todo. O resultado ¢ que o sistema produ-
tivo comega a se tornar ineficaz. Isto significa que uma fabrica pode
seguir dois caminhos:

o Considerar a rede como sendo formada por elos de clientes
intermedidrios até chegar ao cliente final, delegando a estes
clientes intermediarios a tarefa de informar a rede as necessi-
dades desses clientes finais.
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o Cuidar da questido de como as necessidades dos clientes finais
fluem por meio da rede, sendo responsavel por interpretar estas
necessidades, sem delegar aos outros.

o Permite que seja verificada quais sdo as partes mais importantes da rede
que garantem a integragdo com o consumidor final — desta forma sera
percebido que ndo ha homogeneidade em termos de nivel de contribuicio
das partes da rede, isto é, cada parte apresenta um nivel de contribuigao
diferente. Segundo Neumann e Scalice (2015), este contexto gera um
arcabougo para a tomada de decisao a respeito de:

o Qual parte da rede deve ser reservada para realizagdo da
operacdo produtiva, ou seja, seria o caso de envolver determi-
nado fornecedor ou cliente?

o Qual alocalidade em que esta operagdo deveria acontecer?
o Qual a capacidade produtiva que deve estar associada?

o Permite que a visdo da empresa ndo seja imediatista — a visdo passa
a ser de longo prazo, associando-se o desafio de especificar a capaci-
dade que deve ser atribuida a cada par fornecedor/consumidor
presente na rede.

Localizagao e sustentabilidade

Dos aspectos fundamentais que sdao considerados no momento em que
se planeja a localiza¢do de uma nova fébrica destaca-se a questdo de preser-
vagdo do meio ambiente.

Nesse sentido, as principais metas que se deseja alcangar estio relacionadas com
0 uso de recursos naturais e a produgio de residuos. Os processos de fabricagdo
devem contemplar procedimentos que minimizem o uso de recursos naturais e a
producio de residuos, bem como a polui¢ido do ar e da dgua. A norma ISO 14000
regulamenta a pratica da sustentabilidade ambiental.

Dependendo de quanto os processos industriais sdo agressivos ao meio
ambiente, mais rigorosa sera a fiscalizagdo para evitar danos aos recursos
naturais e a qualidade de vida humana.

De acordo com Neumann e Scalice (2015), existem dois aspectos funda-
mentais que merecem destaque:

e Gestao de residuos.

e Gestdo energética.
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Dependendo da édrea de atuagdo de uma industria, ela podera produzir
lixo toxico que necessite de tratamento especifico, uma vez que é extrema-
mente nocivo e coloca em risco a vida de animais e humanos. A Figura 2.11
ilustra um método basico de tratamento de residuos denominado modelo
linear classico, que consiste na contengio e tratamento dos residuos que sdo
gerados durante o processo de fabricagéo.

Figura 2.11 | Modelo linear cldssico de tratamento de residuos industriais

Manejo ndo
sustentavel

Fonte |Mat.-prima |Manufatura | Consumo | Descarte
o o o o
=) =) =) =)

Fonte: Neumann e Scalice (2015, cap. 13).

Por sua vez, é fundamental que uma fabrica pratique procedimentos
para o uso racional de energia consumida em seus processos de fabricagio.
Existem diversos métodos baseados no reaproveitamento de energia para
controlar o seu consumo e também existem softwares de controle e monito-
ramento de mdquinas e equipamentos para aperfeicoar o uso de energia
elétrica (BASSEDONE; PILLON, 2017).

Pesquise mais

Um aspecto importante que vocé deve avaliar é o consumo racional de
energia em uma fabrica. Leia mais sobre este assunto em um artigo que
retrata a questdo de desperdicio de energia na industria.

AMBIENTE ENERGIA. Industria é o setor com maior desperdicio de
energia no Brasil. 8 jun. 2015.

Identificagao da melhor localizagao: técnicas

De acordo com Neumann e Scalice (2015) e Martins e Laugeni (2015),
existem diversas abordagens que podem ser aplicadas para se resolver o
problema de determinar a melhor localizagdo para uma fabrica nova. A
analise pode ser qualitativa ou quantitativa, observando-se que, em virtude
da complexidade do processo, os melhores resultados sao obtidos quando se
utiliza um método que combina as duas abordagens.
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Neste contexto, Neumann e Scalice (2015) apresentam as seguintes técnicas:
e Método da Ponderagdo Qualitativa.

o Meétodo do Ponto de Equilibrio.

e Meétodo do Centro de Gravidade.

O método da Ponderagdo Qualitativa é ideal quando ndo existe a possibi-
lidade de atribuir custos a cada localidade de forma especifica. E um método
muito interessante por ser capaz de ponderar diferentes critérios por meio
de pesos e notas que sdo atribuidos dependendo de cada localidade. Esta
abordagem baseia-se no procedimento descrito na Figura 2.12.

Figura 2.12 | Procedimento de calculo do método de Ponderagdo Qualitativa

Selecione os critérios er que serdo utilizados:

o Localidade i

. Critério j

o Cr,.j é a nota de 0 a 10 atribuida ao Critério j na
Localidade i

~.

A cada critério er atribua o peso P;

4l

Calcule a ponderagdo N, de cada Localidade i:

k
N, = ZC’?‘/‘ P,
=

A Localidade que possuir a maior N, serd a escolhida!

Fonte: elaborada pelo autor.

Exemplificando

Considere o caso de uma empresa que deseja construir uma nova
unidade e para isso deseja avaliar os seguintes critérios:

e Custodo m*da area de destino.

e Impostos praticados na localidade.
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e Logistica.

e  Suprimentos de materiais.

e  Sustentabilidade.

Os pesos atribuidos foram: 8, 7, 10, 9 e 4, respectivamente.

Para o calculo foram computadas trés localidades A, B e C com as
seguintes notas em cada um dos critérios:

. Localidade A: 9, 8, 7, 6 e 8, respectivamente.

. Localidade B: 8, 8, 9, 6 e 7, respectivamente.

. Localidade C: 10, 8, 8,7 e 6, respectivamente.

A Tabela 2.1 apresenta os resultados.

Tabela 2.1 | Solugdo baseada no método Ponderagdo Qualitativa

Localidade
Critério Peso
A B C
Custo do m*
da drea de 8 K 8 10
destino
Impostos
praticados na 7 8 8 8
localidade
Logistica 10 7 9 8
Suprimet?t(.)s 9 6 6 7
de materiais
Sustentabili-
dade 4 8 7 6
Total 284 292 303

Fonte: elaborada pelo autor.

Portanto, de acordo com a solugdo descrita na Tabela 2.1, a localidade
C é a escolhida.

O método do ponto de equilibrio baseia-se no calculo do ponto de equili-
brio PE baseado nos custos fixos e varidveis associados a cada localidade.
A localidade escolhida serd a que apresentar menor PE. Neste caso, para o
célculo do ponto de equilibrio procede-se da seguinte maneira:

o Para cada Localidade i lista-se:
o Custo fixo CF .

o Custo varidvel unitdrio do produto a ser fabricado CV .
CF

o Calcula-seo pontodeequilibrio PE pelaférmula: PE=————
PV -CV
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o A Localidade que apresentar o menor PE serd a escolhida.

Por fim temos o método do centro de gravidade, que deve ser utilizado
quando o objetivo é determinar qual a melhor localizagdo da nova fabrica
dentro de uma rede de insumos e consumidores que ja existe. De acordo
com Neumann e Scalice (2015), esta rede pode focar apenas fornecedores ou
consumidores, por exemplo.

Este método gera como solugdo a melhor posi¢do em que deve estar
localizada a nova fabrica dentro da rede existente. Esta solu¢do é dada em
termos de coordenadas G, na horizontal e G, na vertical.

A Figura 2.13 ilustra o procedimento de calculo.

Figura 2.13 | Método do Centro de Gravidade

Construir um sistema de eixos ortogonais em um
mapa que contenha as unidades de insumo e
unidades de consumidores.

iyt

Com o auxilio de uma régua medir as coordenadas
das unidades:

o X, : coordenada horizontal.

o Y.: coordenada vertical.

L

Para cada unidade descreva:

o Quantidade associada O, .

o Custo de transporte CT,.

o Densidade da unidade D, = Q,CT,

J L

Calcule o centro de gravidade (G, G, ):

Fonte: elaborada pelo autor.
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Qooc Reflita
Quando um gestor precisa determinar a melhor localizagdo de uma
’ fabrica, mas ndo dispde de uma descrigdo especifica da rede de forne-
cedores de insumos e de locais que representam os pontos do mercado
consumidor, como pode fazer esta escolha?

Concluindo: por meio desta se¢io vocé foi capacitado a refletir sobre
quais fatores influenciam a localizacdo de uma unidade produtiva e como
aplicar métodos para definir qual a melhor localiza¢ao de uma nova fabrica a
fim de que a sua capacidade produtiva seja realizada.

Sem medo de errar

Vocé obteve Otimos resultados com a sele¢io de tecnologias para
implantar a nova fébrica, utilizando recursos de automagido e também com
a orientagdo sobre o uso de uma sistematica para a defini¢do da capacidade
produtiva esperada.

Seu cliente estd com uma nova dificuldade que esta relacionada com a
defini¢do do local em que a nova unidade produtiva devera ser instalada.
Esta dificuldade estd associada ao fato de haver uma limita¢do causada pelo
fato de seu cliente ndo ter em méos um meio de atribuir custos a cada locali-
dade candidata para instalacdo da nova fabrica.

Existem quatro locais possiveis, e ele ndo sabe como selecionar. Ha davidas
quanto ao critério a ser usado e se deve ser qualitativo ou quantitativo.

Para isto, vocé precisard fazer um relatorio esclarecendo estes aspectos e
um método para a solugdo do problema em questéo.

Esbogo do relatorio

Uma vez que tomar a decisdo sobre a localidade de uma nova fébrica é
uma tarefa complexa, para se obter melhores resultados devem-se utilizar
técnicas que sao hibridas.

Vamos utilizar o método de ponderagio qualitativa, pois assim é possivel
selecionar os critérios desejados para a escolha, os pesos e atribuir notas
para cada critério. Para a sele¢do dos critérios é importante realizar reunides
com o cliente para que ele possa estabelecer o que é importante para o seu
negocio. Como sugestdo utilizaremos os seguintes critérios:

e C, - Proximidade dos fornecedores de insumos.

Se¢do 2.3 / Decisdo de localizagdo da unidade produtiva - 87



o C, - Proximidade dos clientes.
e C, - Oferecimento de incentivos fiscais.

o  C,- Disponibilidade de mao de obra especializada.

Considerando que existem quatro localidades que nomearemos como
L,, Ly, L.e L,, énecessario atribuir notas para cada uma delas, de acordo
com os critérios. A Tabela 2.2 apresenta uma descri¢ao das notas.

Tabela 2.2 | Notas atribuidas para as localidades candidatas

Critério IL, I, I L,
Cr, 10 8 3 7
Cr, 7 8 5 8
Cr, 4 6 9 8
Cr, 7 5 4 7

Fonte: elaborada pelo autor.

Para cada um dos critérios é necessario atribuir pesos conforme as regras
de negécios da empresa. Como sugestdo para cada critério C,, utilizaremos
0s pesos P, a seguir:

. P=9; P=8; P,=7; P,=6"

Vamos calcular as ponderagdes de cada localidade aplicando a férmula:

k
N, = Cr,-P obtendo os resultados descritos na Tabela 2.3.
=1

Tabela 2.3 | Ponderagdes obtidas para as localidades candidatas

Critério | L, N, L, N, L. N. | L, N,

Cr, 10 90 8 72 3 23 7 63
Cr, 7 56 8 64 5 40 8 64
Cr, 4 28 6 42 9 63 8 56
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Critério IL, N, Iy, N, I N, Iy, N,

Cr, 7 42 5 30 4 24 7 42

Totais 216 208 150 225

Fonte: elaborada pelo autor.

Portanto, observa-se que a melhor localidade seriaa L, .

Com isso, foi possivel, nesta se¢éo, analisar a capacidade instalada e a
localizagdo de uma unidade produtiva.

Avangando na pratica

Definicao de localidade em regiao mapeada

Descri¢ao da situagao-problema

Para instalagio de uma nova fabrica foi realizado o planejamento
da capacidade produtiva para uma area que apresenta um determinado
mapeamento geografico. O estudo foi realizado de forma detalhada e foram
elencados os varios pares fornecedor/consumidor que fazem parte da rede
associada a capacidade produtiva planejada. O gestor que assessora o projeto
estda com um problema para avancar, pois encontra dificuldades para obter
os custos totais envolvidos com os diversos pares a fim de poder aplicar o
método do ponto de equilibrio, pois s6 dispde das quantidades associadas a
cada ponto. Ele apresentou como sugestio utilizar um valor médio padrio de
custo disponivel na literatura técnica.

O cliente esta inseguro e contratou vocé para responder o seguinte
questionamento: ndo existe uma forma alternativa mais precisa para estimar
o0 local adequado para instalagdo do sistema produtivo?

Faga um relatério contendo uma nova proposta de encaminhamento da
soluc¢do do problema.

Resolugio da situagao-problema

Como nao hé disponibilidade dos custos, automaticamente deve ser descar-
tado o uso do método ponto de equilibrio. Como foi realizado o mapeamento
geografico dos postos de fornecedores e consumidores, o método mais pratico
e direto seria baseado no calculo do centro de gravidade pelas expressoes
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k

iDi'Xi ZDi'Yi

=1L e G, =+4 para cada posto localizado no ponto (X,.Y,)

D, >D,
i=1

i=1

G

. Uma vez que dispoe da quantidade Q, associada, basta fazer o levantamento
do custo de transporte CT, e calcular a densidade D, = OQ.CT,.

Desta forma, ¢ possivel realizar as somatorias e obter o ponto (Gx,Gy) .

Faca valer a pena

1. para que um fabrica possa realizar seus processos, ha uma necessidade de que

esteja inserida em uma rede onde existam fornecedores de um lado e consumidores

de outro. Neste contexto, preencha as lacunas do texto a seguir.

A rede de relagoes entre as partes fornecedor e consumidor pode ser considerada em

sua totalidade ou considerar apenas fornecedores e clientes que estejam em contato

direto com o processo. Entretanto, quando o alvo for a questdo da localizagdo de

uma fébrica, é necessario considerar a rede em sua totalidade. Aplicando-se esta

abordagem, observa-se que:

o Fica mais evidente como a fébrica deve atuar para que seja

o Permite que sejam verificadas quais sdo as partes mais importantes da rede que
garantem a com o consumidor final.

o Permite que a visdo da empresa nio seja

Assinale a alternativa que preenche as lacunas corretamente de acordo com a ordem
em que aprecem no texto.

a) imediatista; integragdo; competitiva.

b) reestruturada; competitiva; antiquada.

) integragdo; competitiva; imediatista.

d) competitiva; integragio; antiquada.

e) competitiva; integragao; imediatista.

2. Dos aspectos fundamentais que sdo considerados no momento em que se planeja

a localizacdo de uma nova fébrica, destaca-se a questdo de preservagdo do meio

ambiente. Neste contexto vocé afirmaria que:

I.  Existem dois aspectos fundamentais que merecem destaque: gestdo de residuos
e gestdo energética.

II.  Uma das principais metas que se deseja alcancar estd relacionada com o uso de
recursos naturais.

II. O modelo linear cléssico de tratamento dos residuos naturais falha por nao
contemplar residuos de manufatura.
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Atribuindo Verdadeiro ou Falso a cada afirmagéo, de acordo com a ordem em que
aparecem no texto, assinale a alternativa correta.

a)V-V-V.

b)F-F-V.

c)F-V-FE

dV-V-E

e)F-F-E

3. Uma empresa é fabricante de médulos de injegdo eletronica para automéveis, sendo
seu custo unitdrio de R$ 900,00. H4 quatro localidades candidatas para a instalagdo da nova
fabrica, com custo fixo CF e custo variavel distribuidos da seguinte forma:

Local A - CF = R$440.000,00 e CV = R$500,00

Local B - CF = R$400.000,00 e CV = R$520,00

Local C - CF = R$540.000,00 e CV = R$490,00

Local D - CF = R$480.000,00 e CV = R$440,00

Aplicando-se o método do ponto de equilibrio, assinale a alternativa correta.

a) O Local A apresenta o ponto de equilibrio mais elevado.

b) O método do ponto de equilibrio resulta em que o Local B é o mais apropriado.
¢) O método do ponto de equilibrio resulta em que o Local D é o mais apropriado.
d) O Local C apresenta ponto de equilibrio menor do que o Local B.

e) O Local A apresenta ponto de equilibrio menor do que o Local B.
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Unidade 3

Projeto de layout

Convite ao estudo

A realidade tecnoldgica globalizada que vivenciamos evolui continu-
amente, por isso, exige profissionais de elevada competéncia para cuidar
da gestdo de sistemas. Eles devem dominar métodos e técnicas que sejam
capazes de sistematizar o projeto de unidades produtivas que sdo planejadas
para tender a uma determinada capacidade produtiva.

Avangaremos mais um passo na metodologia PFL (Projeto de Fabrica e
Layout) para estudarmos a fase 3, a fim de possibilitar que vocé conhega,
compreenda e saiba aplicar os fundamentos de projeto de layout. Como
resultado, vocé estara capacitado a desenvolver o projeto de layout de uma
unidade produtiva.

Vocé atuou de uma forma muito positiva no desenvolvimento das fases de
estruturacdo e projeto de fabrica do cliente que pretende fabricar lampadas
dicroicas de LED de 5 W. Entretanto, em virtude das questes econdmicas
que vém atingindo esse mercado, o cliente decidiu aguardar a evolu¢do da
situagdo do pais para continuar com o projeto. Diante disso, vocé foi desig-
nado para uma nova frente de trabalho em que um empresario deseja investir
na criacdo de uma central de servigos para oferecer postos de trabalho de
teleatendimento. Esse é um mercado promissor em que a central de relacio-
namento com o cliente tem sido terceirizada, ou seja, existem empresas
prestadoras de servigos que atuam especificamente nesse setor.

Para esse projeto, o cliente supde que trabalhard com diferentes empresas
de setores variados, envolvendo lojas de eletrodomésticos, lojas de moveis e
lojas de informatica. Nesse contexto, ele deseja obter algumas orientagdes:

a)  Qual arranjo fisico poderia ter um melhor resultado em termos de
atendimento ao publico que demandara esse servigo?

b) E possivel construir algum diagrama capaz de representar a forma
como os atendimentos sdo executados para que se possa analisar o procedi-
mento praticado?

¢) Quanto ao projeto detalhado desse layout, hd alguma recomen-
dagdo especifica que restringe a forma como esses postos de trabalho devem
ser implementados?



Para a solugdo desses desafios, na primeira se¢io vocé verd os funda-
mentos a respeito do layout de uma fébrica. Na segunda se¢do vocé conhecera
as ferramentas que podem auxilid-lo no desenvolvimento desses projetos.

Por fim, na ultima se¢do, vocé aprendera como realizar o projeto conceitual
e detalhado.

Bons estudos!



Secao 3.1

Projeto de layout: fundamentos

Dialogo aberto

A influéncia do layout é muito grande no desempenho de uma organi-
zagdo em virtude de ele definir como serd o fluxo de atividades dentro desse
arranjo fisico. Dependendo da forma como estiver disposto o layout de uma
organizagdo, podera haver fluxos confusos e ineficientes de servigos que
afetardo a produtividade e colocardo em risco a propria sobrevivéncia de
uma unidade produtiva.

Vocé foi envolvido em uma nova frente de trabalho para atender as neces-
sidades de um empresario que deseja investir na criagdo de uma central de
servigos para oferecer postos de trabalho de teleatendimento. O objetivo é
que essa empresa atue na area de prestagdo de servicos de atendimento ao
cliente de organizagdes de setores variados, incluindo lojas de eletrodomés-
ticos, lojas de moveis e lojas de informética.

Nesse contexto, uma vez que o arranjo fisico para centrais de atendimento
pode influenciar diretamente a qualidade do servigo prestado, é necessario
atentar para o fato de que, dependendo do modelo conceitual que estiver
direcionando essa organizagdo, serdo obtidos resultados diferentes. Por esse
motivo, alguns dos grandes questionamentos de seu cliente sdo:

o O atendimento por produto é o mais adequado?

o Qualarranjo fisico é mais conveniente para uma estrutura de central
de atendimento de varios produtos?

Dada a sua experiéncia em projeto de fabrica, seu supervisor solicitou que
fizesse uma apresentagdo para o cliente, esclarecendo as duvidas apontadas.

Para enfrentar esse desafio, nesta secao vocé verd o conceito de layout
e quais sdo os critérios que devem ser considerados para o projeto de um
layout. Na sequéncia, vocé vera quais sdo as principais caracteristicas de um
layout posicional, por produto, celular e misto. Por fim vocé aprendera como
proceder para decidir o tipo de layout a ser escolhido, considerando a relagao
entre volume de produgio e variedade.

Com isso espera-se que vocé seja capaz de reconhecer diferentes solucdes
de layout que podem ser adotadas para diferentes naturezas de sistemas
produtivos, envolvendo tanto a produgido de produtos manufaturados quanto
a prestacdo de servigos.
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Nao pode faltar

Conceito de layout

O problema de layout ou arranjo fisico das organizagdes comegou a
ser um tema de interesse para ser estudado quando o homem comegou a
associar os processos que seriam realizados nesses ambientes com a distri-
bui¢io eficiente dos elementos envolvidos na realizagdo desses processos.

Quanto mais evoluiu o conhecimento humano, maior foi a preocupagdo
em estudar métodos para organizar o layout em diferentes dreas e, mais uma
vez, a mola propulsora que incentivou essa postura foi a busca de organi-
zagOes eficientes que fossem competitivas. Naturalmente, essa exigéncia
implicava a defini¢io de como o layout poderia otimizar a realizagiao dos
processos de um sistema produtivo, seja ele um hospital, uma escola, um
sistema bancdrio, uma indudstria de manufatura entre outros exemplos
importantes (MARTINS; LAUGENI, 2015).

Assimile

Baseado em Slack et al. (2018) o conceito de layout ou arranjo fisico esta
! associado a maneira como estdo dispostos os recursos que sdo utilizados

para a fabricagdo dos produtos em uma fabrica. Para isso, consideram-se

os processos de fabricagdo que serdo realizados e que provocardo uma

interagdo entre os diversos recursos existentes.

De acordo com Neumann e Scalice (2015), o layout de uma fabrica
depende das seguintes varidveis:

o Produto - refere-se as caracteristicas do produto que ¢ fabricado,
como sua natureza (bem ou servigo).

o Processo de fabricagdo — envolve os detalhes dos processos e também
recursos e tecnologia que estdo associados.

o Volume de produgéo - influencia o tamanho da fabrica e a quanti-
dade de recursos de transformacéo.

A interagdo entre essas varidveis é que influenciara a defini¢do do layout.

Tipos tradicionais de layout

Baseado em Filippo Filho (2014), Martins e Laugeni (2015), Neumann
e Scalice (2015) e Slack et al. (2018), faremos uma analise dos layouts mais
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importantes que podem ser aplicados para a industria de transformacéo ou
prestagdo de servigos:

a) Posicional

Aplicagbes como construgdo naval, manuten¢do de computadores
mainframes, construgdo de rodovias, grandes pontes rolantes sdo exemplos
de situagdes em que a movimentagdo de fluxo nido é do produto, mas sim
dos recursos que sdo necessdrios para realizar os processos de fabricagio ou
prestacio de servicos.

Portanto, as maquinas, equipamentos e operadores é que se somam a
matéria-prima para se deslocarem até o produto que estd sendo processado
(Figura 3.1).

Figura 3.1 | Layout posicional

Maquinas
Matéria-prima/ ]
pecas Produto Equipamentos J
4
Operadores

Fonte: Neumann e Scalice (2015, cap. 14).

Nesse tipo de layout é necessario deslocar mao de obra e maquinas, mais
equipamentos, o que acarreta custo elevado, pois os recursos sdo utilizados
de forma ineficiente, mas nao ha outra alternativa por causa da impossibili-
dade de deslocar o produto.

b) Por produto

Trata-se de aplicagdes que envolvem linhas de montagem de veiculos,
alimentagdo self-service, campanhas de vacinagdo, entre outros. Nessas
linhas verifica-se que o objetivo ¢ a alta produtividade em que os produtos
movimentam-se na linha até sua conclusdo final. Caracterizam-se por
manterem os equipamentos e recursos humanos fixos em postos de trabalho.
As operagdes realizadas em cada posto so repetitivas.
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Figura 3.2 | Layout por produto
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Fonte: Neumann e Scalice (2015, cap. 14).

As principais vantagens desse layout sdo as elevadas taxas de produtivi-
dade, possibilidade de implantagdo de elevado nivel de automagdo, uma vez
que as tarefas sdo repetitivas, minimiza¢io do tempo de setup das maquinas,
diminui¢do da necessidade de mao de obra especializada, possibilidade de
uso de maquinas dedicadas para operacdes repetitivas. O principal aspecto
negativo é que esse layout é pouco flexivel e ndo tolera mudangcas nas especi-
ficagoes dos produtos que estiverem sendo fabricados. Outro problema é que
essas linhas precisam ser fortemente sincronizadas e a falha de operagédo de
um equipamento provoca a interrup¢édo da linha de produgéo.

c) Por processo

Também chamado de layout funcional, caracteriza-se por ser separado
em departamentos, cada um com uma determinada fungéo a ser executada.
Dessa forma, os produtos visitam os departamentos conforme os processos
que precisam sofrer para serem fabricados.

Nesse caso, o volume de produgio passa a ser baixo, enquanto a variedade
de produtos ¢ elevada. Outra denominagio desse tipo de layout é job shop.

Os departamentos tém mdquinas com a mesma fungdo. Por exemplo,
terfamos o departamento de tornos, o departamento de fresas e assim por
diante. Entretanto, essas maquinas podem ser de comando numérico (CNC),
capazes de ter flexibilidade operacional. Isso significa que um torno pode
realizar diferentes processos de torneamento, utilizando diferentes ferra-
mentas. De forma analoga, teriamos as fresas sendo capazes de fresar utili-
zando diferentes ferramentas.

O desafio nesse tipo de layout é definir a vizinhanca entre os departa-
mentos. O critério que pode ser utilizado consiste em manter mais proximos
os departamentos que sdo mais utilizados. Dessa maneira, procura-se
diminuir o tempo gasto em fluxos de movimentacéo.
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Vocé pode encontrar exemplos classicos de utilizagdo desse layout em
hospitais, bibliotecas e institui¢des bancdrias, por exemplo. A Figura 3.3
mostra uma situagdo genérica de layout por processo.

Figura 3.3 | Layout por processo

Departamento Departamento
de tornos de frezas Departamento de furagio
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Fonte: Martins e Laugeni (2015, p. 147).

Um ponto de destaque desse layout é sua capacidade de se adaptar a novos
mix de produtos, ou seja, ¢ flexivel para atender a mudangas de mercado.

d) Celular

Esse layout procura conjugar flexibilidade com alta produtividade. Para
isso, sdo montadas células de producdo que consistem em arranjos fisicos
com maquinas que sdo capazes de processar um determinado conjunto de
pecas que apresentam similaridades em seus processos de fabricagio. Esse
conjunto de pecas é denominado familia de pegas. Dessa forma, as células
sao capazes de fabricar lotes de pecas com produtividade maior do que
aquela obtida no layout do tipo job shop.

A Figura 3.4 ilustra trés células diferentes. Observe que a célula 1 tem
um layout em forma de U que assemelha-se a um layout por produto. Por
sua vez, a célula 2 tem produtos com pequenas diferenciagdes em suas rotas,
migrando para processo. No caso da célula 3 observa-se nitidamente que se
trata de um layout mais voltado para processo, em que os produtos tém rotas
diferenciadas.

O éxito das células esta em agrupar os produtos em familias de forma
adequada. Para isso, costuma-se utilizar a técnica denominada Tecnologia
de Grupo, comumente aplicada para a formagao de células de manufatura.
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Figura 3.4 | Layout por células
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Fonte: Neumann e Scalice (2015, cap. 14).

QOOC. Reflita
Uma das grandes dificuldades atualmente consiste em planejar layouts
: de fabricas que sejam ao mesmo tempo flexiveis e com produtividade
elevada. De um lado, ha uma tendéncia pelo extremo de layouts funcio-
nais, enquanto, por outro lado, hd o extremo de layouts baseados em
produto e linhas de producéo.
Qual seria a melhor alternativa capaz de conjugar esses dois tipos de layout?

e) Mistos

Os layouts mistos também sdo denominados hibridos ou combinados.
Como a propria denominagao sugere, trata-se de uma jungdo de diferentes
layouts para dar origem a um novo formato de arranjo fisico. A Figura 3.5
ilustra um exemplo em que se verifica um layout funcional com maquinas
semelhantes agrupadas nos setores A e B e uma linha de produgdo seriada.

Figura 3.5 | Exemplo de layout misto

Setor A M3 Setor B » B2
— M / /
M2 B1
Linha P4 P3 P2 P1

Fonte: Martins e Laugeni (2015, p. 149).

100 -U3 / Projeto de layout



E@ Exemplificando
f Layout de Hospitais

Em uma primeira instancia geral, sdo organizados funcionalmente,

por departamentos. Por sua vez, cada departamento é organizado

de acordo com outro tipo de layout. Vejamos:

e Radiologia — é visto como um departamento de um arranjo
funcional para os pacientes.

e Laboratério de Andlises Clinicas — sdo varios exames que sdo
realizados, ou seja, layout por produto.

e Centro cirdrgico — uma vez que o paciente ndo pode ser
removido, trata-se de um arranjo posicional em que os recursos
deslocam-se até ele.

e Ultrassonografia — é visto como um departamento de um
arranjo funcional para os pacientes.

Portanto, esse é um caso tipico de layout misto.

Escolha do tipo de layout

Para se decidir a respeito de um determinado layout, deve-se ter como
diretrizes (NEUMANN; SCALICE, 2015):

1. Minimizar manipula¢ido de materiais.

2. Minimizar deslocamento dos clientes.

3. Minimizar deslocamento dos funcionarios.

4. Otimizar vizinhanca entre departamentos que mais interagem.
5. Obedecer as normas de seguranga.

Martins e Laugeni (2015) afirmam que, no caso de layout de escritérios,
cada posto de trabalho para uma pessoa desenvolver suas atividades deve ter
entre 5 e 7, a fim de garantir privacidade, quando necessario, e proximidade
para maximizar o trabalho, também quando necessario.

Respeitando essas diretrizes, de acordo com Slack et al. (2018), existem
situagdes importantes que descrevem possiveis comportamentos associados
aos sistemas produtivos que indicam a tendéncia por:

o  Volume baixo e variedade alta — como o volume é baixo, o fluxo é
baixo e o impacto em aperfeicoa-lo sera pequeno. Nesses casos, a
indicagéo é de layout posicional.

o O volume comeca a crescer e a variedade comeca a decrescer — nesse
caso, basta um arranjo fisico funcional dividido por departamentos.
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Volume médio e variedade média - podem ser organizados agrupa-
mentos por similaridade em células.

Volume alto e variedade baixa — nesse caso, o fluxo deve ser elevado
e teremos arranjo fisico em linha.

A Figura 3.6 apresenta como essas variaveis determinam os tipos de
arranjos fisicos ou layouts que sdo mais adequados para cada caso.

Figura 3.6 | Diferentes arranjos fisicos (layouts) de acordo com a relagdo volume-variedade
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Fonte: Slack et al. (2018, p. 250).

R

Pesquise mais

E importante decidir sobre qual layout deve ser adotado no projeto
de uma fabrica, considerando a questdo de variedade e quantidade de
produtos. Entretanto, é importante ter uma visdo clara e objetiva das
vantagens e desvantagens de cada tipo de layout para que um gestor
possa decidir qual o layout mais adequado.

Para saber mais, sugerimos a leitura das paginas 249 a 251, do material a
seguir, disponivel em Minha Biblioteca:

SLACK, N. et al. Administra¢do da produgao. 8. ed. Sdo Paulo: Atlas, 2018.
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Concluindo, nesta se¢do vocé aprendeu a defini¢do de layout de uma
fabrica, quais sdo os tipos tradicionais de arranjos fisicos e como escolher o
layout adequado para cada natureza de sistema produtivo.

Sem medo de errar

Como vimos, vocé atuou de forma decisiva no planejamento de uma
nova fabrica de lampadas LED e sua experiéncia adquirida fez com que
fosse escolhido para participar de um novo projeto. Trata-se de uma nova
frente de trabalho para atender as necessidades de um empresario que
deseja investir na criagdo de uma central de servigos para oferecer postos
de trabalho de teleatendimento. O objetivo dessa empresa é atuar na area
de prestagdo de servigos de atendimento ao cliente. No presente caso, a

intengdo é reunir organizagdes de setores variados envolvendo lojas de
eletrodomésticos, lojas de moveis e lojas de informatica.

Considerando esse cendrio, uma vez que o arranjo fisico para centrais
de atendimento pode influenciar diretamente a qualidade do servigo
prestado, dependendo do modelo conceitual que for adotado para essa
empresa de teleatendimento, serdo obtidos resultados diferentes que, inclu-
sive, poderdo deixar de atender as expectativas do cliente que apresenta
davidas sobre esse novo projeto. Portanto, deve-se considerar:

e A adequagio do atendimento por produto para esse novo
empreendimento.

e Que uma estrutura de central de atendimento de vérios produtos
necessita de um determinado tipo de arranjo fisico que é mais
conveniente e capaz de lidar com essa variedade.

Dada a sua experiéncia em projetos de fabrica, seu supervisor solicitou
que fizesse uma apresentacdo para o cliente, esclarecendo as duavidas
apresentadas.

Esbogo da apresentagao

Um processo de atendimento consiste em identificar qual a necessidade
do cliente. Basicamente, existem os seguintes processos:

1. Identificagdo do cliente.
2. Identificagdo de sua necessidade.
3. Direcionamento para o setor com capacidade para resolver o

problema do cliente.
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4.

Identificacdo do grau de satisfagdo pelo atendimento recebido.

Por sua vez, em termos de processos envolvendo cada perfil de cliente,
temos, por exemplo:

Linha de eletrodomésticos — formada por atendentes voltados
para essa area com conhecimento especifico dos clientes que
apresentam algum problema nesses produtos, principalmente
quanto a questdo de encaminhamento para manuten¢do em rede
de servicos autorizada.

Lojas de mdveis - nesse caso, os aspectos fundamentais sao atender
a servicos de montagem e entrega.

Lojas de informdtica — a questdo é dar suporte para orientar o
consumidor a respeito de configuragdo com diferentes recursos
associados a velocidade de processamento, memoria etc.

Como envolve produtos de trés clientes diferentes, uma possivel
abordagem seria orientar o layout baseado em processos ou funcional, com
quatro departamentos:

Departamento 1 - atendimento para solugdo de atualizagdo e
checagem de dados cadastrais do cliente, incluindo dados de
endereco de entrega e cobranga, por exemplo.

1

Departamentos 2 - cadastro de dados associados a ocorréncia
do cliente para encaminhamento para o setor responsivel, por
exemplo.

Departamento 3 - deve conter as linhas de atendimento para cada
perfil de cliente, ou seja, para um cliente de eletrodomésticos, um
cliente de moveis ou, entdo, um cliente que adquiriu equipamentos
de informatica.

Departamento 4 - coleta de dados de pesquisa sobre a qualidade
do atendimento.

Um exemplo de layout estd ilustrado na Figura 3.7, em que os quatro
departamentos estdo sendo representados por estagdes de trabalho.

Por sua vez, dependendo da complexidade dos processos no departa-
mento de atendimento, caso seja necessario, é possivel introduzir linhas
de produto independentes para o produto Eletrodomésticos, o produto
Moveis e o produto Equipamentos de Informatica. Nesse caso, teremos um
layout misto.
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Figura 3.7 | Proposta de layout funcional
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Fonte: elaborada pelo autor.

Dessa forma, obtivemos uma proposta de layout funcional baseada em
quatro departamentos que apresentam varias estacdes de atendimento. Se for
necessario, esse layout pode evoluir para um arranjo fisico do tipo layout
misto, em que o departamento de atendimento poderia ser organizado por
produto, contemplando os trés produtos existentes.

Avangando na pratica

Moderniza¢ao de uma industria de manufatura

Descri¢ao da situagao-problema

Uma fabrica de componentes eletronicos para fabricagdo de equipamentos
eletronicos utilizava um arranjo por produto de cinco linhas em paralelo.
Entretanto, comegaram a se configurar algumas mudangas na demanda de
mercado. Houve um aumento na variedade dos produtos que passaram a ser
no formato de modulos eletrénicos, com caracteristicas especificas e deter-
minadas similaridades nos processos de fabricagdo. Com isso, o volume se
distribuiu, diminuindo o volume especifico de cada unidade.

Diante dessa mudanga de perfil, o fabricante questiona:
o Qual deve ser o novo arranjo fisico?

o Como podem ser consideradas as similaridades entre as pegas que
sdo fabricadas para o projeto desse novo layout?

Vocé foi contratado para elaborar uma apresentagdo para esse cliente que
o oriente na soluc¢do desse problema.
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Resolugao da situagao-problema
Inicialmente, devemos avaliar a questdo de variedade e volume:
o Houve um aumento da variedade de produtos.

o Houve uma diminui¢do do volume especifico de cada unidade
fabricada.

Retomando o grafico da Figura 3.5, podemos observar que o fluxo
continuo constituido de cinco linhas de produgdo em paralelo correspondia
ao extremo inferior direito do grafico.

Entretanto, conforme ocorre uma diminui¢ao do volume de cada produto
que deve ser fabricado, hd um aumento da variedade, um deslocamento para
o centro do grafico da Figura 3.5, sugerindo um arranjo fisico celular.

Isso é testificado pelo fato de o cliente reconhecer que existem simila-
ridades entre os produtos que devem ser fabricados. Essas similaridades
podem ser utilizadas para se aplicar Tecnologia e Grupo para a formacdo
das células.

Por sua vez, conforme exemplificado na Figura 3.4, é possivel configurar
as células com a tendéncia para produto ou para processo, dependendo do
volume de produgio que for necessario produzir de cada lote de produtos.

Portanto, a solu¢do proposta é um layout celular em que o nimero de
células e o layout de cada uma delas dependerdo das caracteristicas da familia
que estiver associada. Como resultados teremos uma fabrica inovadora com
flexibilidade e produtividade adequadas para a nova realidade de demanda.

Facga valer a pena

1. Quanto mais evoluiu o conhecimento humano, maior foi a preocupagdo em

estudar métodos para organizar o layout em diferentes dreas. Considerando essa
informagéo, preencha as lacunas do texto a seguir:

O conceito de layout estd associado & maneira como estdo 0S recursos
que sdo utilizados para dos produtos em uma fébrica, considerando
o0s processos de fabricagdo a serem realizados, que provocardo uma

entre esses recursos.

Assinale a alternativa correspondente ao preenchimento correto das lacunas, de
acordo com a sequéncia que aparecem no texto:
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a) configurados; fabricagdo; interagdo.
b) dispostos; transporte; separagao.
c) configurados; transporte; interagao.
d) dispostos; fabricacdo; separacao.
e) dispostos; fabricagdo; interagao.

2. Existem layouts tradicionais que podem ser aplicados na industria de transfor-
magdo ou prestagdo de servigos. Para se decidir a respeito de um determinado layout
que seja mais adequado para o projeto de uma fabrica, deve-se ter diretrizes estabe-
lecidas a serem respeitadas. Dessa forma, o comportamento da fabrica em questdo
estara de acordo com o que foi planejado em termos de produtividade, qualidade e
custo dos produtos fabricados.

Considerando o contexto apresentado, qual uma das diretrizes basicas a serem

seguidas para a decisdo do layout a ser projetado, de modo a atender as necessidades

de uma fébrica? Assinale a alternativa correta.

a) Maximizar a manipulacdo de materiais é uma diretriz importante, porque evita
a formacao de estoques intermediérios.

b) Maximizar o deslocamento de clientes é uma diretriz fundamental para evitar
dependéncia de mercado local.

¢) Minimizar o deslocamento de funcionérios.

d) Manter o distanciamento entre departamentos para evitar quebra de sigilo.

e) Considerar que as normas de seguranga nio afetam o layout.

3.0 problema de layout ou arranjo fisico das organizagdes passou a ser um tema

de interesse a ser estudado quando o homem comegou a associar os processos que

seriam realizados nesses ambientes com a distribuicdo eficiente dos elementos envol-

vidos na realizagao desses processos.

Considerando os modelos tradicionais de layout, avalie as seguintes afirmagdes:

I. O layout posicional limita a movimentagao dos recursos, que passam a ficar
fixados em um determinado espago fisico.

II. O ponto forte do layout por produto consiste no fato de ser extremamente
flexivel para acomodar diferentes produtos.

II. Células de produgdo consistem em arranjos fisicos com mdquinas capazes de
processar um determinado conjunto de pecas que apresentam similaridades em
seus processos de fabricacao.

De acordo com a sua avaliagdo, assinale a alternativa correta.
a) Somente a afirmacéo I esta correta.
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b) Somente a afirmagdo II estd correta.

c) Somente a afirmagao III esta correta.

d) Somente as afirmagdes I e III estdo corretas.
e) Somente as afirmagdes II e III estdo corretas.
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Secao 3.2

Projeto de layout: ferramentas

Dialogo aberto

Ja vimos como ¢é fundamental definir de forma adequada o layout de
uma fébrica, pois esse sera um fator determinante para que a fébrica seja
capaz de cumprir a capacidade produtiva planejada. Para que o projeto de
um determinado layout seja executado, é necessdrio utilizar algumas ferra-
mentas, pois, dependendo de cada caso, haverd a necessidade de envolver
diferentes volumes de informagdes a serem processadas, de tal forma que o
layout pretendido seja obtido com éxito.

Na sec¢do anterior, vocé desenvolveu um excelente trabalho inicial de
definicdo do layout para o desenvolvimento das atividades, isto é, orientou
a respeito da definicdo do arranjo fisico mais adequado. Seu cliente ficou
muito satisfeito com o trabalho realizado e deseja evoluir na fase de projeto
do sistema produtivo de teleatendimento. Ele pondera dizendo que esse
tipo de atividade depende fortemente da interagdo direta entre pessoas e,
portanto, é de fundamental importancia a obten¢do de modelos descritivos
de como deve ser o procedimento de atendimento para que boas praticas
sejam avaliadas e se tornem um padrao de qualidade de servico que é desen-
volvido pela empresa. Nesse contexto, seu cliente tem as seguintes davidas e
pede a sua orientacéo:

«  E possivel construir algum diagrama capaz de representar a forma
como os atendimentos sao executados?

o  Existe um padrio para se fazer essa descrigdo a fim de mudar a
cultura de avalia¢do interna dos processos de atendimento?

Faga um relatdrio técnico apontando a solugdo desses problemas que
foram levantados.

Nesta se¢do vocé verd, inicialmente, as ferramentas mais comuns para o
projeto de layout de fabrica, ou seja, PERT-CPM (Program Evaluation and
Review Technique - Critical Path Method) e nog¢des sobre balanceamento
de linhas de producéo, os diagramas P-Q (produto-quantidade) e as curvas
ABC. Na sequéncia, vocé aprendera como podem ser utilizados os diagramas
de processos e carta multiprocesso. Por fim, vocé conhecerd os pontos funda-
mentais que devem ser considerados no projeto de layout de uma fabrica, e
como se estrutura o re-layout de um sistema produtivo.

Um excelente trabalho!
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Nao pode faltar

Ferramentas para projeto de layout

Baseando-nos em Lamb (2015), Martins e Laugeni (2015), Neumann e
Scalice (2015), e Slack et al. (2018), conheceremos as principais técnicas para
o projeto de layout.

a) PERT-CPM

Para projetos de grande porte, pode-se utilizar a técnica PERT/com, que
se baseia nos seguintes conceitos:

Caminho critico - corresponde ao caminho de atividades que
precisam ser executadas. Ele é o mais demorado, portanto, se
acontecer algum imprevisto nesse caminho, isso provocard um
atraso. Por isso, esse caminho é chamado de critico.

Folga - é o intervalo de tempo de atraso que é permitido, de tal forma
que ndo comprometa o tempo associado ao caminho critico.

Prazo esperado - para cada atividade estima-se o tempo pessimista
TP, que é o maximo necessario para se realizar uma atividade;
estima-se o tempo mais provavel TMP , que é o tempo normal de
operagdo sem imprevistos; e o tempo otimista TO , que corresponde
ao comportamento 6timo do sistema. Nesse contexto, a férmula para
calculo do tempo esperado m sera:

. _ TP+4.TMP+TO

6

Esse método utiliza diagramas de rede em que cada circulo representa
uma atividade e as setas estabelecem uma relagdo de precedéncia entre elas
(Figura 3.8). Observe que cada atividade é representada por um circulo e
identificada por um numero. Por sua vez, os nimeros fora do circulo repre-
sentam os tempos m de cada atividade.

Figura 3.8 | Exemplo de diagrama de rede

7

Fonte: elaborada pelo autor.
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Para a elaboragdo do diagrama de rede hd um procedimento simples que
pode ser adotado:

o Liste as tarefas em uma tabela.
o Defina os pré-requisitos de uma com relagio as outras.
o  Estabeleca os tempos m de cada atividade.

A partir desses dados vocé pode implementar sistematicamente os
diagramas de rede, comegando pelas atividades que ndo tém pré-requisito.

Cl@ Exemplificando
! Considere a tarefa de pintura de uma peca automotiva (Tabela 3.1).

Tabela 3.1 | Preparo da pintura de superficie de uma pega

Atividade Pré-requisito Tempo m
1. Trazer os elementos 0 3
2. Preparar a tinta 1 7
3. Preparar o catalisador 1 2
4. Misturar o catalisador com a tinta 2,3 1
5. Fixar a pega 1
6. Remover impurezas da superficie 1
7. Acionar pressao positiva na cimara de pintura 4
8. Executar a pintura 4,6,7 10

Fonte: elaborada pelo autor.

A partir do procedimento proposto, obtém-se o diagrama de rede da
Figura 3.9.

Figura 3.9 | Diagrama de rede equivalente da Tabela 3.1

3

Fonte: elaborada pelo autor.
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E importante observar que o diagrama de rede da Figura 3.9 apresenta os
seguintes caminhos:

1>3>4>8 que totaliza 16 min.
1>2>4>8 que totaliza 21 min.
1>5>6>8 que totaliza 15 min.

7>8 que totaliza 14 min.

Dessa forma, é possivel concluir que: o caminho 1>2>4>8 é critico!

soc Reflita
Um dado muito importante para se manter o controle das atividades

em um projeto de alta complexidade é dimensionar o tempo de folga de
cada caminho percorrido pelas diferentes atividades que comp&em os
processos que devem ser executados.

E possivel identificar folgas sem ter estimado o caminho critico?

b) Balanceamento

No caso de organizagdes que se baseiam em produgdo em linha ou em
células, o desafio estd em se definir quantas estagoes de trabalho serdo neces-
sarias para realizar a capacidade produtiva planejada. Para isso, sera neces-
sario definir as operacdes que serdo realizadas em cada estagdo e a produti-
vidade requerida para cada uma delas. De acordo com a necessidade de cada
sistema produtivo, serd necessario determinar qual o nimero adequado de
estacdes de trabalho para atender @ demanda planejada, ou entdo, aumentar a
eficiéncia das estagdes de trabalho operantes. Os parametros basicos que sdo
calculados para o balanceamento sdo os seguintes:

Tempo de ciclo TC
TC— Periodo _ Disponivel _ para _Fabricar
Qtde _Exigida _no _ Periodo
+  Fornece periodo de tempo entre dois itens consecutivos que
foram fabricados.

Numero minimo de estacdes N,
t,
+ Ny, =Sc C’ onde t; é o tempo de processamento do item na
estacdo i.

Eficiéncia do balanceamento Ef
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N . . ,
. Ef :ﬁ onde NR ¢é o nimero real de operadores. Esse valor

resulta do arredondado de N, sempre para o valor inteiro superior.

Dado um caso real em que se tem um processo de fabricagdo em vérias
etapas com uma determinada distribui¢cdo de tempos de processamento em
cada uma delas, sabendo-se que se deseja produzir uma determinada quanti-
dade de pegas em certo periodo, é possivel determinar o numero de estagdes
necessaria da seguinte forma:

1. Calcule os parametros vistos anteriormente.

2. Distribua as operagdes nas esta¢des de trabalho, de tal maneira que
ndo ultrapasse o tempo maximo de operagio TC .

Dessa forma, vocé obtém uma primeira aproximacéo de como é possivel
balancear a linha de produgdo em questao.

Pesquise mais
(@J O assunto linhas de montagem seriada é bastante amplo e envolve uma
” série de particularidades, como a elaboragdo de diagramas de montagem
e a andlise de linhas de montagem que envolvem multiprodutos. Leia
mais sobre esse assunto no material a seguir (da pagina 153 até 163),
disponivel em Minha Biblioteca:

MARTINS, P. G.; LAUGENI, F. P. Administragdo da produgdo facil. 3. ed.
S&o Paulo: Saraiva, 2015.

c) Diagrama P-Q, curva ABC e diagrama de processos

O diagrama P-Q (produto-quantidade) ou P-V (produto-volume) repre-
senta como varia a quantidade produzida em fun¢io dos produtos fabri-
cados. Dessa forma, pode-se ter uma nogao de prioridade no momento de
definir o layout para a produgdo dos diferentes produtos (Figura 3.10).

Figura 3.10 | Exemplo de gréfico P-V

Volume
(unidades)

O T )

les===m

A B C D EF G H I J L

Produtos
(ou familias)

Fonte: Neumann e Scalice (2015, cap. 14).
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Assimile

Uma ferramenta tradicional é a curva ABC, que pode ser associada aos
! graficos P-V. A curva ABC é mostrada na Figura 3.11 e aplica o principio

de Pareto ou 80-20, em que os itens sdo divididos em trés grupos:
Grupo A—corresponde a até 20% dos itens que respondem por 80%
do volume de produgdo.
Grupo B — corresponde a 30% dos itens que respondem por 15% do
volume de produgdo.
Grupo C — corresponde a cerca de 50% dos itens que respondem
por 5% do volume de produgdo.

Quando

dessa carta.

houver a necessi-
dade de detalhar os processos,
podem ser utilizados diagramas
de processos conforme estudado
anteriormente. Entretanto, quando
for necessario representar multi-
plos processos associados a fabri-
cacdo de diferentes produtos ou
atendimentos a servicos diversi-
ficados, existe uma ferramenta
denominada carta multiprocesso.
A Figura 3.12 ilustra um modelo

Figura 3.11 | Curva ABC

% de
Valor

I

% de itens

Fonte: Neumann e Scalice (2015, cap. 14).

Figura 3.12 | Exemplo de carta multiprocesso

Operagio | ProdutoA | ProdutoB | ProdutoC | ProdutoD | ProdutoE
Cortar @ @ @ O
Centrar @ @ @ @

Tornear @ @ @

i 5 T &

e | O ©
Retificar @ @

51 o 6 10

Fonte: Neumann e Scalice (2015, cap. 14).

Observe que se trata de uma tabela em que a primeira coluna representa
0s processos ou operagdes que podem ser realizadas. As demais colunas
mapeiam as operagdes que devem ser executadas para a fabricagdo de cada
produto, respectivamente. Por meio dessa carta é possivel descobrir formas
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de otimizar o agrupamento de varios processos de fabrica¢ao ou atendimento
por meio de aproximag¢do de maquinas ou postos de trabalho que estejam
interagindo com maior frequéncia. Ela também permite uma visdo global
dos vérios processos simultdneos que possam estar ocorrendo e, com isso,
podem ser pesquisadas heuristicas para minimizar o fluxo de movimentagéo
de materiais, por exemplo (NEUMANN; SCALICE, 2015).

Projeto de layout

Vocé aprendeu as principais técnicas que podem ser aplicadas no projeto
do layout de uma fabrica. Isso significa que o espago fisico do sistema
produtivo deve acomodar as maquinas e equipamentos de tal forma que
(NEUMANN; SCALICE, 2015; MARTINS; LAUGENI, 2015):

o O resultado principal seja maximizar a flexibilidade da produgio
e garantir a competitividade da empresa. O projeto de layout deve
estabelecer de forma criteriosa como devem estar dispostos os
recursos necessarios para a realizagio dos processos de fabricacéo, e
prever como os fluxos de materiais devem ocorrer para minimizar a
energia e tempo gastos em manipulagio e transporte.

o Asdiretrizes a serem cumpridas nesse projeto de layout baseiam-se
em garantir a integracdo dos recursos, minimizando a distancia a
ser percorrida para o transporte de materiais. Os processos de fabri-
cagdo de cada item devem determinar as rotas de fabricagdo para
que os espacos possam ser racionalizados. Além disso, as normas de
seguranca devem ser respeitadas para ndo colocar em risco as vidas
dos operadores humanos e o patriménio da empresa.

o A visdo tecnoldgica consiste em aplicar recursos de automagio
e tecnologia da informagdo para que os processos de fabricagao
possam ser realizados com éxito, mantendo a competitividade neces-
sdria para sobrevivéncia da organizacéo.

Falhas no projeto de layout provocardo danos a produtividade de uma
empresa, que ndo terd flexibilidade para realizar seus processos de fabricagio,
e os fluxos de materiais serdo intensos, causando dificuldade e gasto exces-
sivo de energia, encarecendo o produto final.

Projeto de re-layout

Outro aspecto importante que deve ser considerado é que grande parte
dos desafios dos sistemas produtivos ndo é projetar novos layouts, e sim
modernizar os layouts que ja existem. Neumann e Scalice (2015) discutem o
desenvolvimento de metodologia para o projeto de re-layout. Nesse contexto,
observa-se a existéncia de trés fases fundamentais nessas metodologias.
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A primeira etapa consiste em aplicar-se uma visdo sistémica, em que o ponto
de partida estd na defini¢do do que de fato faz parte do novo projeto, ou seja,
dos processos de fabricagdo a serem considerados e dos recursos vinculados. Na
sequéncia, hd uma andlise detalhada da produtividade esperada do novo sistema
e como isso impacta a distribui¢do dos recursos que serdo utilizados. Para essa
andlise, é necessdrio dispor de um maior volume de dados para que os aprimo-
ramentos planejados sejam dimensionados corretamente. Por fim, realiza-se o
plano de instalagdo na planta, com o planejamento dos métodos de verificagao
para que o checklist de todos os itens seja realizado de forma efetiva.

Portanto, de acordo com Neumann e Scalice (2015), a elaboracio ou reela-
boragdo de layout de uma fébrica sempre envolve trés aspectos fundamentais:

o Coleta de dados e informagdes para subsidiar o planejamento e
projeto.

o Defini¢do de um conjunto de métodos que seja aderente as necessi-
dades da fébrica para a realizagdo do estudo do novo layout.

o Confec¢do de modelo detalhado, capaz de reproduzir o comporta-
mento que se deseja para o novo layout.

Figura 3.13 | Os passos fundamentais para definigdo

Considerando essas dire-
do layout

trizes e, baseado em Neumann
e Scalice (2015) e Martins e
Laugeni (2015), vocé realizard Localizagcao da unidade industrial
projetos de layout de excelente

qualidade, se observar cuida- l

dosamente o segtuinte: antes de
comegar o estudo do layout de
uma empresa, ¢ fundamental

vocé ter definido claramente l
a capacidade e, antes disso, o
estabelecimento da localizacdo
da fabrica (Figura 3.13).

Determinacao da capacidade

Layout da empresa

Fonte: Martins e Laugeni (2015, p. 144).

Com isso, vocé avangou mais um passo importantissimo no sentido de
aprender a desenvolver o projeto de layout de uma unidade produtiva.

Sem medo de errar

Vocé desenvolveu um excelente trabalho inicial de defini¢do do layout para
o desenvolvimento das atividades, orientando seu cliente a respeito da definigao
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do arranjo fisico mais adequado. Para evoluir o projeto do sistema produtivo
de teleatendimento, seu cliente faz uma observagio dizendo que esse tipo de
atividade depende fortemente da interagdo direta entre pessoas que atuam no
processo. Portanto, é de fundamental importincia a obten¢do de modelos descri-
tivos de como deve ser o procedimento de atendimento para que boas praticas
possam ser avaliadas e se tornem um padrdo de qualidade de servico que é
desenvolvido pela empresa. Nesse contexto, seu cliente precisa de sua orientagio
a respeito da possibilidade de construir algum diagrama capaz de representar
a forma como os atendimentos sdo executados. Além disso, ele quer saber se
existe um padrdo ou modelo para se fazer essa descrigdo, a fim de possibilitar a
mudanga da cultura de avaliagio interna dos processos de atendimento.

Para orientar o seu cliente, vocé devera redigir um relatério técnico
apontando a solucdo desses problemas levantados.

Esbogo do relatorio

Uma forma de representar os processos de atendimento ¢ utilizar a carta multi-
processo. Utilizando essa ferramenta é possivel representar os diferentes processos
de atendimento, ou seja, a forma como os atendimentos devem ser executados.

Inicialmente, lembre-se de que, conforme visto anteriormente, um esbogo
do layout funcional proposto apresenta a forma ilustrada na Figura 3.7.

Figura 3.7 | Proposta de layout funcional
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Fonte: elaborada pelo autor.

Considerando o departamento de atendimento, uma vez que ha uma
especificidade associada a natureza do atendimento, podemos exemplificar
uma carta multiprocesso. Nessa carta, o padrdo de representagio é feito por
meio de uma tabela, em que a primeira coluna contém os processos de atendi-
mento e as demais colunas representam os diferentes tipos de atendimento.
Considerando o caso em questdo, exemplifiquemos os seguintes atendimentos:
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o Atendimento A - de lojas de eletrodomésticos. Nesse caso, exempli-
ficaremos trés possiveis situagdes:

*  Atendimento Al - solicitagdo de reparo em garantia.

*  Atendimento A2 - solicita¢do de substitui¢io em garantia, por
defeito de fabricagao.

*  Atendimento A3 - cliente estd descontente e deseja devolver o
produto dentro do prazo legal.

o Atendimento B - de lojas de mdveis. Nesse caso, exemplificaremos
duas situagdes:

*  Atendimento BI - cliente solicita montagem de um movel.

*  Atendimento B2 - cliente esta descontente e deseja devolver o
produto dentro do prazo legal.

o Atendimento C - de equipamentos de informdtica. Exemplificaremos
duas situagdes:

*  Atendimento C1 - cliente com problemas, necessita de reparo
em garantia.

*  Atendimento C2 - cliente estd descontente, ndo consegue confi-
gurar o sistema conforme suas expectativas e deseja devolver o
produto dentro do prazo legal.

Dessa forma, o resultado seria a Tabela 3.2.

Tabela 3.2 | Exemplo de carta multiprocesso

Processos Atendimento Atendimento | Atendimento

A2 | A3 B1 B2 c2

Al
Registrar solicitagao @ @ @ @ @
Q@

Providenciar reparo em garantia

Agendar montagem C’D

Orientar configuragdo

Providenciar substitui¢do em garantia C’)

Orientar devolugdo de mercadoria C’)

Agendar retirada de mercadoria <2>

Agendar Instagdo

Comunicar protocolo atendimento @ @ @ @ @

Fonte: elaborada pelo autor.

o T o202
©
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Com a elaboragio da carta, percebe-se que é possivel analisar o layout mais
adequado para os postos de atendimento previstos para o layout, considerando
que os profissionais podem ter contato por proximidade para trocar experi-
éncias em suprir as necessidades dos clientes que sdo atendidos e aprimorar
continuamente as boas praticas, com uma qualidade cada vez maior.

Portanto, houve uma grande evolug¢do no sentido de desenvolver o projeto
de layout de uma unidade produtiva.

Avangando na pratica

Desbalanceamento da linha de producao

Descri¢ao da situagao-problema

Uma industria de manufatura passou por um processo de automagio
pontual em alguns processos, para se adequar as exigéncias de mercado
em relagdo ao atendimento dos padrdes de qualidade de seus produtos.
Entretanto, aquilo que parecia ser uma grande solugdo, tornou-se um grande
desafio, pois se verificou, com o passar do tempo, um pequeno desbalance-
amento na linha que afeta a produtividade. Por isso, o supervisor de linha
deseja uma orientagdo e seu questionamento é o seguinte: quais poderiam
ser os procedimentos bdsicos para se aplicar uma abordagem quantitativa
do problema? Faca uma descrigdo técnica de como seria uma abordagem
quantitativa do problema.

Resolu¢io da situagao-problema

Uma vez que ja foi implantada automagio dos processos, entende-se que
ndo é mais necessario aumentar a eficiéncia de cada estagio. O problema
pode ser tratado da seguinte forma:

1. Faga um levantamento da produtividade desejada para um determi-
nado periodo, ou seja, faga um levantamento do tempo que existe
para fabricar. Dentro desse periodo, indique qual a quantidade de
produtos que se deve produzir. Com isso, vocé é capaz de dimensionar
o tempo de ciclo, ou seja, TC— Periodo _ Disponivel _ para _ Fabricar )

Qtde _ Exigida _no _ Periodo

2. Com areferéncia dos recursos produtivos existentes na fabrica, some
os tempos de processamento de cada processo em cada recurso (¢,)
e, utilizando o valor de TC calculado, vocé podera estimar o nimero

. ~ - . 2
minimo de estagdes necessarias, ou seja, N, = % .

min
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3. Por fim, estime a eficiéncia do balanceamento para que vocé possa
ter uma dimensdo da qualidade da soluc¢éo proposta. Para isso, faca
um arredondamento para cima no valor de N_, , para obter NR e

A N..
calcular a eficiéncia Ef =—=i
NR

Esse é o procedimento basico que permite uma analise quantitativa da
opera¢ao de uma fabrica para a fabricacao de seus produtos.

Facga valer a pena

1. voce aprendeu que existem diversas técnicas que podem ser aplicadas no projeto

do layout de uma fébrica. Baseado nesse contexto, preencha as lacunas do texto a

seguir:

As diretrizes a serem cumpridas em um projeto de layout baseiam-se em garantir a
dos recursos, minimizando a distancia a ser percorrida para o transporte

de materiais. Os processos de fabricagdo de cada item devem determinar as rotas de

fabricagdo para que os espagos possam ser . Além disso, as normas de
devem ser respeitadas para nao se colocar em risco as vidas dos opera-

dores humanos e o patriménio da empresa.

Assinale a alternativa correspondente ao preenchimento correto das lacunas, de
acordo com a sequéncia que aparecem no texto:

a)  divisdo; racionalizados; partida.

b) integra¢do; racionalizados; partida.

c) divisdo; restritos; seguranga.

d) integragdo; racionalizados; seguranca.

e) integracdo; restritos; seguranca.

2. Existem vdrias ferramentas para o projeto do layout de uma fébrica. Quando utili-
zamos um diagrama de rede, hd uma série de informagdes fundamentais que podem
ser utilizadas. Faca uma andlise do diagrama ilustrado na figura a seguir.

Figura | Diagrama de rede para anélise

Fonte: elaborada pelo autor.
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Considerando o diagrama de rede apresentado, assinale a alternativa correta.

a)
b)
<)
d)
e)

Existe um caminho que consome 20 unidades de tempo.

A rede apresenta um maximo de seis caminhos que podem ser percorridos.
O caminho critico totaliza 21 unidades de tempo.

A folga maxima permitida é de 8 unidades de tempo.

Esse diagrama ndo permite folgas.

3. Quando se aplica a técnica PERT-CPM, necessariamente envolve-se o uso de uma

série de conceitos. Considerando essa informacao, avalie as seguintes afirmagoes:

L.

IL.

III.

O tempo esperado para realizagio de uma atividade estd diretamente relacio-
nado com o tempo pessimista que foi previsto.

O tempo de folga ndo compromete o caminho critico.

Enquanto o sistema produtivo estiver operando dentro do caminho critico, nao
haverd possibilidade de atrasos.

De acordo com a sua avaliagdo, assinale a alternativa correta.

a)
b)
<)
d)
e)

Somente a afirmagdo I esta correta.
Somente a afirmagao II estd correta.
Somente a afirmagdo III esta correta.
Somente as afirmagdes I e III estdo corretas.
Todas as afirmagoes estdo corretas.
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Se¢ao 3.3

Projeto de layout: concep¢ao

Dialogo aberto

O desenvolvimento do layout de uma fébrica exige uma preparagdo
profissional qualificada. Essa atividade envolve o conhecimento de principios
de gestdo de projetos para o estabelecimento de diretrizes de organizagio das
fases necessarias para que o projeto do layout seja executado passo a passo
e com o formalismo necessario. Assim, pode-se satisfazer as expectativas do
cliente. Um fracasso na definic¢do do layout provocara consequéncias desas-
trosas para uma fabrica, pois a sua produtividade poderd ser afetada de tal
forma que poderd comprometer a competitividade de uma empresa.

Uma vez que vocé ja orientou a respeito do arranjo fisico do sistema
produtivo que seu cliente deseja implantar e ja desenvolveu uma nova cultura
para a representacdo dos processos de atendimento, seu cliente aprovou
as propostas apresentadas e tem um novo desafio. Ele sabe que quando é
necessario elaborar o projeto detalhado do layout, um dos aspectos impor-
tantes para esse tipo de atividade é como implementar um posto de trabalho
adequado para o colaborador. Nesse sentido, o seu cliente deseja saber se:

o Ha alguma recomendacdo especifica que restrinja a forma como
esses postos de trabalho devem ser implementados?

o O mobilidrio precisa ser especifico?
o Quais os equipamentos minimos que devem ser instalados?
Faga um relatorio técnico detalhando esses aspectos.

Nesta se¢do vocé serd capacitado para vencer esse desafio. O primeiro
aspecto que abordaremos sera a defini¢do de ciclo de vida de um projeto, e
veremos que existe um modelo de referéncia que pode ser adotado para o
projeto do layout de um sistema produtivo. Na sequéncia, estudaremos como
se desenvolve a fase de planejamento e a importancia de se definir o escopo
do projeto. Feito isso, veremos como desenvolver as fases seguintes que sdo
o projeto informacional para o levantamento das informagdes necessarias,
o0 projeto conceitual para elaboracdo das alternativas de layout e a escolha
da solugdo mais adequada. Finalizando, vocé verd como deve proceder para
conceber o projeto detalhado.

Com isso, vocé serd capacitado a projetar solugdes de layout para fabricas.

Um bom trabalho!
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Nao pode faltar

Projeto de layout de fabrica e o modelo de referéncia

Em gestdo de projetos hda um conceito muito importante que deve ser
considerado e que se refere ao fato de todo projeto apresentar um ciclo de
vida associado. Nesse ciclo, observa-se a ocorréncia de fases em que sdo reali-
zados processos que sio um conjunto de atividades com fins especificos.

A Figura 3.14 ilustra essa situagdo em que se observa uma fase inicial de
concepgio do projeto com um volume reduzido de atividades. E nessa fase que
sdo levantados os requisitos iniciais que norteiam o projeto. Apesar de envolver
um baixo volume de informacdes, trata-se de uma das fases mais importantes,
por isso, deve-se ter um cuidado extremo para que nio se considere requisitos
equivocados. Se isso acontecer, o resultado sera um progressivo aumento de
atividades nas fases posteriores, que provocarao um prejuizo cada vez maior para
se voltar e rever o projeto. Apds o levantamento dos requisitos, deve-se realizar
o planejamento para que haja uma previsao dos recursos e da forma como estes
serdo utilizados ao longo do tempo previsto para a duracdo do projeto. Conforme
o0 projeto avanga para a finalizacdo de seu planejamento, inicia-se a fase de
execucdo, que é permeada por processos de controle e monitoragdo para que
aquilo que foi planejado esteja sendo executado dentro do cronograma previsto.
Finalmente, conforme a execugio evolui para a sua conclusdo, os processos de
encerramento passam a ser executados para que seja gerada uma documentagio
para a manutengio e aprimoramento do sistema projetado.

Figura 3.14 | Ciclo de vida de um projeto
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atividades
Processos
de execucdo
Processos de
planejamento
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Fonte: Menezes (2018, p. 58).

Portanto, deve ficar claro que o ciclo de desenvolvimento de um projeto
deve ser disciplinado por boas praticas. Se isso ndo acontecer, ou seja, se ndo
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houver um modelo de referéncia a ser seguido, o éxito de um projeto depen-
dera exclusivamente do bom senso e experiéncia do projetista. No caso do
projeto de layout, uma vez que se trata de um projeto, ha uma preocupagio
em se buscar um método para o seu desenvolvimento que seja um modelo de
referéncia. E nesse sentido que se apresenta a Figura 3.15.

Figura 3.15 | Ciclo de vida de um projeto

Projeto Projeto Projeto
Informacional conceitual totalhad

Fonte: Neumann e Scalice (2015, cap. 15).

Assimile
De acordo com Neumann e Scalice (2015), ha quatro fases fundamentais
! que constituem o ciclo de projeto do layout de uma fabrica:
Planejamento — sdo realizadas as atividades necessarias para o levanta-
mento das necessidades a que o novo layout precisa atender.
Projeto informacional — consiste no desenvolvimento das atividades que
estdo vinculadas ao levantamento dos dados e informacgGes para darem
suporte ao desenvolvimento do projeto.
Projeto conceitual — corresponde a fase em que sdo levantadas as alter-
nativas que se mostram como possiveis solugdes de layout para atender
as necessidades estipuladas. Portanto, é nessa fase que se define qual
deve ser a solugdo mais adequada.
Projeto detalhado — uma vez escolhida a alternativa mais adequada, é
o momento em que se detalham os aspectos necessarios para a imple-
mentagdo no novo layout, tendo como alvo atingir os melhores resul-
tados possiveis para a fabrica, em termos de produtividade.
Durante a realizagdo dessas fases, o projetista precisa: (i) realizar ativi-
dades de apoio para revisar o projeto a cada fase; (ii) acompanhar a
evolugdo da situagdo econémica do projeto passo a passo; (iii) checar
a viabilidade técnica do projeto, a medida em que as fases sdo conclu-
idas; (iv) checar se a viabilidade técnica e econdmica do projeto estdo
caminhando juntos; e (v) controlar a documentagdo de todas as decisGes
que foram tomadas e as boas praticas que foram aprendidas.
Esse deve ser o modelo de referéncia para execugdo de projetos de layout.

Na sequéncia, veremos detalhes de cada uma das fases do modelo de
referéncia para o desenvolvimento de projetos de layout.
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Layout: planejamento do projeto e projeto informacional

Para o desenvolvimento do planejamento do layout é fundamental definir
uma equipe de profissionais que conhecam muito bem os processos que
serdo realizados. Além disso, esses profissionais devem dominar a especifi-
cagdo dos produtos a serem fabricados. Essa equipe é temporaria e é impor-
tante que seja multidisciplinar para ser capaz de lidar com dois aspectos: a
complexidade associada com a dimenséo da fabrica, o niimero e a variedade
de produtos fabricados, e a novidade que pode estar presente quando se tratar
da fabricagdo de novos produtos. Portanto, a fun¢io dessa equipe, durante a
fase de planejamento, é levantar o escopo do projeto, ou seja, identificar qual
deve ser o conjunto de metas a serem cumpridas para se alcangar o objetivo
final pretendido, estabelecendo um cronograma de entregas que deve ser
cumprido, e quais os recursos a serem utilizados para isso (MENEZES,
2018). Uma vez estabelecido o escopo do projeto na fase de planejamento,
este deve ser utilizado como diretriz para as proximas fases.

Na sequéncia, inicia-se a fase de projeto informacional. Ele consiste no
levantamento dos dados para a coleta de informagdes qualitativas e quanti-
tativas pertinentes ao novo layout, e posterior anilise desses dados. Essas
tarefas devem envolver trés contextos:

e Os dados dos produtos a serem fabricados, de acordo com as
especificagdes técnicas contidas nos catalogos. Essas informagdes
pertencam a drea de engenharia do produto. Elas sdo analisadas para
que se possa classificar os produtos em grupos e, assim, avaliar os
volumes de produgdo associados.

o Umadescri¢ao dos processos de fabricagdo associados a cada produto,
conforme estipulado pela engenharia de manufatura. Essas informa-
¢oes devem ser modeladas de tal forma que seja possivel formalizar a
légica e o sequenciamento a serem utilizados na fabricacéo.

o Um modelo contendo uma descri¢do inicial do espaco fisico dispo-
nivel e das necessidades existentes para a implantagio do novo
sistema produtivo, com seus recursos de fabrica¢do, de acordo com
a engenharia de produgéo. Portanto, é necessario modelar o fluxo
de materiais esperado para que seja possivel estabelecer uma relagio
com o layout mais apropriado.

Para a realizagdo dessas atividades, é necessario que o gestor faga um
acompanhamento a fim de checar a viabilidade técnica e econdmica do
projeto, para que ndo fuja do escopo planejado. Nesse contexto, é funda-
mental que todas as decisdes de projeto sejam devidamente documentadas
para controlar a sua evolucio.
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Q:,DO Reflita
Uma fabrica de produtos alimenticios pretende langar um novo produto no
: mercado e, para isso, precisa propor um novo layout para sua estrutura fisica.
O gestor responsdvel pela inovagdo deseja iniciar o projeto de forma sistema-
tica para que ndo haja equivocos na definigdo do arranjo fisico. Como deveria
ser essa sistematica? Qual deve ser a fase inicial para o projeto desse novo
layout? E as fases subsequentes para conclusdo do projeto em questdo?

Layout: projeto conceitual

Nesta fase o objetivo é obter propostas de layout, a partir do projeto infor-
macional, aderentes ao escopo do projeto. O ponto de partida é a defini¢do
de Unidades de Planejamento de Espago (UPE). Para realizar essa tarefa,
deve-se utilizar os diagramas de processos previstos para a fabrica e, por
meio de reunides técnicas, sintetizar um quadro resumo de UPEs necessa-
rias. Por exemplo, em uma industria automotiva, serdo necessarias UPEs de
usinagem, pintura, montagem etc.

O proximo passo consiste na defini¢ao das afinidades entre as UPEs. Deve-se
analisar afinidades que possam existir e estejam relacionados aos processos, ao
fluxo de materiais entre pares de UPEs e compartilhamento de recursos, inclu-
sive recursos humanos. Com essas informagdes, é possivel realizar a proxima
tarefa, que é agrupar as UPEs para se obter um conjunto de alternativas de layout.

Para finalizar essa fase de projeto, deve-se escolher uma das alternativas
de layout. Os aspectos que costumam ser avaliados sao:

o  Estimativa do custo envolvido para efetuar a mudanca.
«  Custo envolvido no deslocamento de materiais.
«  Custo associado ao uso racional do espaco fisico disponivel.

Uma vez definidos os critérios de avaliagdo, é importante elaborar uma
matriz de avalia¢do, conforme exemplificado da Figura 3.16, para sistema-
tizar a andlise. Sdo estabelecidos pesos para cada critério e a somatéria dos
pontos indicara a melhor alternativa.

Figura 3.16 | Exemplo de matriz de avaliagdo de alternativas de layout

Critérios | Pesos Alternativas
1 11 111
A B X Y z
B P, X, T Z,
c P, X, Y, z,
Totalizagio | I, =X\ R+ X, R+ XyR | T, =Y R+, B+ YR | T, =2Z-B+Z, B +ZP

Fonte: elaborada pelo autor.
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Layout: projeto detalhado

De acordo com Neumann e Scalice (2015), a fase de projeto detalhado
envolve trés atividades fundamentais: otimizagdo e consolidagdo do layout,
seguido do detalhamento dos postos de trabalho. Inicialmente ¢ realizada a
consolidagdo. Para isso, deve-se detalhar no desenhado do layout que foi
selecionado, de acordo com a alternativa escolhida na fase do projeto concei-
tual. Uma vez realizado esse detalhamento, a préxima fase consiste em otimizar
a solugdo. Para isso, é necessario adotar um procedimento que, de uma forma
geral, percorre os seguintes passos (NEUMANN; SCALICE, 2015):

o Desenvolvimento de um modelo computacional para que seja
possivel simular o comportamento do layout e medir a produtivi-
dade esperada desse modelo de layout. Com a evolugdo dos recursos
computacionais, é possivel utilizar ferramentas de realidade virtual
avancadas que permitem a geragio de modelos sofisticados para
visualizac¢do do futuro layout. Dependendo da situagdo tecnoldgica
da empresa, pode ser necessirio desenvolver maquetes, que sdo
modelos em escala reduzida. Entretanto, os resultados sio bem mais
simplificados quando se compara com aquilo que pode ser gerado
por meio de recursos computacionais.

o Desenvolvimento de um mock-up, que consiste na representacio do
modelo do layout em escala 1:1 para que o usudrio possa interagir
com a estrutura. E importante salientar que nio é necessario
implantar a funcionalidade prevista para o layout, ou seja, o modelo
tem a finalidade de representar a estrutura em detrimento do
comportamento vinculado a execug¢do dos processos de fabricagio,
que poderiam exigir um investimento elevado para esse estudo e nao
¢ esse o objetivo nesta fase.

Observe que hd uma interagdo entre a fase de consolidagéo e otimizagao.
A medida que as simulagdes oferecem detalhes de como pode ser aprimo-
rado o comportamento do layout, esses detalhes passam a ser consolidados
no modelo. Como resultado, obtém-se um modelo para a planta do sistema
produtivo que detalha as dimensoes do layout e a infraestrutura necessa-
rias em termos de parte elétrica, pneumatica e hidrdulica, além de redes de
comunicagido e cabeamento estruturado.

Por fim, avanga-se para o detalhamento dos postos de trabalho que consiste
em uma tarefa que envolve o estudo de tempo de métodos juntamente com
ergonomia. O objetivo é detalhar as operacdes que precisam ser realizadas
em cada posto, de tal forma que sejam descritas as agdes que compdem cada
operagdo para que haja uma precisdo adequada no dimensionamento do
tempo necessario para a realizacdo de cada uma das operagdes previstas.
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Para o dimensionamento do tempo, podem ser utilizadas técnicas de
cronometragem, quando possivel. Quando essa técnica ndo for viavel,
pode-se utilizar a técnica de amostragem, que considera um valor médio
a partir de um periodo especifico, em que a operagio foi executada certo
ntimero de vezes. Ainda ha a situagdo em que o layout é novo e ndo hd como
realizar a cronometragem. Nesses casos, utiliza-se o método de tempos sinté-
ticos, em que valores padroes sdo adotados como referéncia.

Com relagdo a ergonomia, trata-se de questdes voltadas para a fisiologia
do corpo humano. Dessa forma, deve-se considerar o ambiente fisico de
trabalho e como o operador humano interage com esse meio fisico utilizando
cadeiras, ferramentas de trabalho, movimentos repetitivos, for¢a aplicada etc.
Haé dois fundamentos importantes que devem ser considerados no processo
de estudo ergondémico:

« E indicado que as pessoas sejam selecionadas porque tém o perfil
adequado para a realizagdo daquele trabalho, e ndo a situagio inversa.

o Deve-se aplicar um método cientifico para considerar como deve ser
a melhor forma de interagdo do operador humano com seu ambiente
de trabalho, a fim de se obter as melhores condigoes de trabalho para
ele, em termos de produtividade e qualidade de vida.

Baseado nesses fundamentos, de acordo com Neumann e Scalice (2015),
hd trés aspectos fundamentais que devem ser abordados no contexto de
projeto ergonodmico de postos de trabalho. O primeiro refere-se a questio
anatdmica e biomecanica, ou seja, o ser humano tem um esqueleto, muasculos
e varios sistemas que 0 mantém vivo, como o circulatoério, o respiratério, o
digestivo, entre outros. O segundo aspecto refere-se as questdes fisiologicas,
ou seja, é necessario respeitar o equilibrio energético de nosso corpo, permi-
tindo que seja feito o controle do ritmo de trabalho, permitindo a progra-
magdo de periodos de descanso. O terceiro ¢ o aspecto antropométrico, que
estuda as dimensoes do corpo humano e a adequagiao dos instrumentos de
trabalho que serdo manipulados pelos operadores humanos.

E importante alertar sobre o fato de que existem normas regulamenta-
doras, como a NR 17 (BRASIL, 2015), que estabelecem as condi¢des ergond-
micas a serem satisfeitas no projeto das areas de trabalho.

CZ@ Exemplificando
f Para o caso das atividades exercidas por trabalhadores a NR 17

(BRASIL, 2015), estabelece algumas diretrizes importantes, voltadas
para a ergonomia, que contemplam: (i) condi¢Ses para a execugdo
de trabalhos manuais envolvendo o transporte e a manipulagdo
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de cargas; (ii) a forma como devem ser projetados os mobilidrios
utilizados nos postos de trabalho; (iii) os equipamentos que devem
estar presentes nesses postos; (iv) as condi¢gdes ambientais para
preservar o bem-estar do trabalhador; e (v) como deve proceder a
organizac¢do das atividades de trabalho. H4 ainda dois anexos sobre
teleatendimento e operagdes de checkout para instruir sobre a
ergonomia para realizagdo dessas atividades.

A Figura 3.17 retine tudo o que foi dito até o momento e que envolve
o projeto detalhado de uma estacdo de trabalho. O projeto do layout
do posto de trabalho deve visar ao equilibrio entre as dimensdes do
espaco fisico e sua influéncia sobre a ergonomia do corpo humano,
e a adequagdo para a realizacdo das operagdes dentro dos tempos
estabelecidos.

Figura 3.17 | Projeto detalhado de um posto de trabalho
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Layout do
posto de
trabalho

Equilibric Equilfbrio
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trabalho

Estudo de
tempos e
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Projeto
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Equilibrio tarefa -
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Fonte: Neumann e Scalice (2015, cap. 15).

Pesquise mais

O uso de ferramentas computacionais para gerar ambientes virtuais e
interativos tem evoluido exponencialmente nesta década. O artigo Novo
programa da Microsoft usa realidade mista para criagdo de ambientes
mostra um panorama dessa evolugdo.

YUGE, C. Novo programa da Microsoft usa realidade mista para criagdo
de ambientes. Tecmundo, [S./.], 7 maio 2018.
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Concluindo, podemos exemplificar um procedimento basico baseando-nos
nos seguintes passos para a realizagao do projeto de uma estagio de trabalho:

o Ordenar os postos e comegar pelo mais prioritario.
o Fazer um modelo descritivo simplificado do posto.

o  Utilizar um diagrama P-V (Produto-Volume) e dar prioridade para
os produtos que serdo manipulados com maior frequéncia.

o Especificar as ferramentas necessarias para o desenvolvimento das
atividades.

o Fazer um modelo dos processos a serem executados, sendo um
diagrama para cada mao, considerando os estudos de tempos e
métodos e os aspectos envolvendo a anatdmica e biomecénica, a
fisiologia e antropometria.

o  Elaborar as possiveis propostas e selecionar a mais adequada.

Com isso, vocé conclui mais uma unidade em que foi capacitado a desen-
volver o projeto de layout de uma unidade produtiva.

Sem medo de errar

Vocé ja comprovou que é capaz de desempenhar um bom trabalho no
projeto de layout de sistemas produtivos. Inicialmente, vocé orientou a
especificagdo do arranjo fisico do sistema que seu cliente deseja implantar e
foi capaz de desenvolver uma nova cultura para a representa¢do dos processos
de atendimento. O resultado foi que seu cliente aprovou as propostas apresen-
tadas e ja prop6s um novo desafio para vocé. Ele sabe que, para elaborar
o projeto detalhado do layout, um dos aspectos importantes é ser capaz de
implementar um posto de trabalho adequado para o colaborador. Nesse
sentido, o seu cliente deseja saber se ha alguma recomendagao especifica que
restrinja a forma como esses postos de trabalho devem ser implementados.
Além disso, ele questiona se o mobilidrio precisa ser especifico e quais seriam
os equipamentos minimos que deveriam ser instalados.

Seu superior solicita a vocé que atue nesse projeto, fazendo um relatério
técnico que detalhe esses aspectos.

Esbogo do relatdrio técnico

As questdes levantadas pelo cliente focam exatamente a questdo de como
deve ser projetada cada estagdo de trabalho para que atenda aos requisitos
de ergonomia que devem ser satisfeitos para a realiza¢do do trabalho de
teleatendimento.
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a) Projeto dos postos de trabalho

Para o projeto dos postos de trabalho, deve ser considerado o tipo de
atividade que sera realizada. Considera-se importante para esse contexto de
trabalho:

o Construir o posto de trabalho mantendo um isolamento acustico
entre as estacoes de trabalho para que as ligacdes telefonicas possam
ser efetuadas.

o Manter a temperatura e a umidade do ar adequadas nos postos, a fim
de garantir o conforto do trabalhador e ndo comprometer o sistema
respiratorio.

b) Projeto do mobiliario

Nos postos de trabalho deve estar disponivel mobilidrio para permitir o
uso de terminais de computadores. O monitor e o teclado devem ser dispostos
de tal forma que seja possivel regular a posic¢ao deles, possibilitando que o
trabalhador ajuste-os a seu padrao ergondémico sem dificuldades.

Outra questdo importante a ser observada é que se os pés do operador
ndo alcangarem o chio quando ele estiver sentado, serd necessario providen-
ciar um suporte de apoio regulavel.

Além da mesa de operagio, é possivel que haja mesas acessorias contendo
materiais de consulta, por exemplo. Todos os méveis devem seguir as dimen-
sOes estabelecidas na NR 17 (BRASIL, 2015).

c) Projeto dos equipamentos

Quanto aos equipamentos necessarios para garantir a operacdo nos
postos, a NR 17 (BRASIL, 2015) estabelece que é necessario fornecer aos
trabalhadores fones de ouvido que tenham microfone integrado do tipo
headsets. Esses equipamentos devem ter ajuste de volume e protecdo contra
ruidos indesejaveis intensos que possam prejudicar a audi¢do, além de serem
robustos quanto a questdo de prote¢do contra choques elétricos.

Dessa forma, observa-se que as orientagdes que envolvem o contexto
ergondmico tém legislacdo especifica e, no caso do teleatendimento, ha
um conjunto de diretrizes para preservar a qualidade de vida e conforto do
trabalhador.

Uma vez que ndo se trata de uma linha de producdo de fabrica voltada
para a manufatura, por exemplo, a situagdo de estudo ergondémica torna-se
mais simples, pois ndo envolve a questdo de tempos e métodos envolvendo o
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uso das maos para analisar o efeito de cada alternativa de processo na produ-
tividade do sistema.

Com isso, vocé desenvolveu sua capacidade de projeto de layout para
sistemas produtivos.

Avangando na pratica

Selecao de alternativas de layout

Descrigao da situagiao-problema

Durante a fase de projeto conceitual do layout de uma fabrica, o gestor esta com
trés propostas que precisam ser analisadas. Em reunido, decidiram que os crité-
rios seriam: (A) controle do fluxo de materiais; (B) vizinhanca das unidades mais
visitadas; (C) possibilidade de atender ao crescimento de demanda de marcado.
Como podera ser realizada uma andlise simples desse problema de decisido sobre
qual alternativa escolher? O projeto esta atrasado e ndo ha mais tempo habil para
convocar novas reunides. Faca um relatério direcionando a solugio.

Resolugao da situagao-problema

A solugdo que o gestor deve adotar é construir uma matriz de avaliagio de
alternativas. Uma vez que ndo se mencionou se um critério deveria pesar mais
do que o outro na decisdo, entao pode ser considerado peso unitario para todos
eles. Por sua vez, o gestor deveria convocar a equipe para mais uma reuniio e
atribuir notas para cada alternativa. Como ndo existe tempo habil para isso,
uma possibilidade é coletar essas notas por meio eletronico, calcular a média
aritmética para cada critério no contexto de cada alternativa e construir a
matriz desejada. Suponha que as médias para as alternativas (A), (B) e (C) para
as propostas (I), (I) e (III) sejam: [Proposta (I): (4)=5; (€)=-1 ]; [Proposta
(I): (4)=7; (B)=1e (C)=1] e [Proposta (III): (4)=3; (B)=3 e(C)=21
A Figura 3.18 apresenta a matriz equivalente.

Figura 3.18 | Matriz de avaliagdo de alternativas calculada

— Alternativas
Critérios Pesos

I 1l L1}
A £ 5 i 3
B 3 4 1 3
C 1 -1 1
Totalizagdo T =5-1+4-1+(-1)-1=8 T =7-1+1-141-1=9 T =31+3-1+2-1=8

Fonte: elaborada pelo autor.

Portanto, a alternativa II é a vencedora.
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Faca valer a pena

1. 0 modelo de referéncia para execugio de projetos de layout deve ser considerado

como base para todo gestor que iniciar o planejamento de um novo layout. Nesse
contexto, preencha as lacunas do texto a seguir:
Durante a realizacdo do ciclo de vida do projeto de layout, o projetista precisa: (i)
realizar atividades de apoio para o projeto a cada fase; (ii) acompanhar a
evolugdo da situagao do projeto passo a passo; (iii) checar a viabilidade
do projeto a medida em que as fases sdo concluidas; (iv) controlar a
documentagdo de todas as que foram tomadas e as boas praticas que
foram aprendidas.

Assinale a alternativa que corresponde ao preenchimento correto das lacunas, de
acordo com a sequéncia que aparecem no texto:

a) retificar; econdmica; técnica; decisoes.

b) revisar; politica; técnica; decisdes.

c) revisar; econdmica; inovadora; decisdes.

d) revisar; econdmica; técnica; decisoes.

e) retificar; politica; técnica; decisdes.

2.0 gestor precisa desenvolver o projeto informacional do layout de uma fébrica.
Para isso, hd uma sequéncia de atividades que precisam ser realizadas para o levanta-
mento dos dados necessérios. Vocé precisa orientar esse gestor, que propds um proce-
dimento com as seguintes tarefas:

I.  Levantamento dos dados dos produtos a serem fabricados.
II. Levantamento dos processos de fabricagao associados aos produtos.
III. Levantamento da situagdo financeira da empresa.

De acordo com a sua andlise das afirmagoes, classifique cada uma em verdadeira (V) ou
falsa (F) e assinale a alternativa correspondente & ordem correta de verdadeiro e falso.
a) V-V-V.

b) F-V-V.
¢ F-F-V.
d F-F-E
e) V-V-E

3. Afasedo projeto detalhado do layout de uma fabrica envolve uma série de ativi-
dades. Nesse contexto, avalie as afirmagdes a seguir:
I. A matriz de avaliacdo das alternativas de layout é crucial e faz parte das ativi-
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dades dessa fase do ciclo de vida do projeto do layout.

II. O desenvolvimento do mock-up ainda é utilizado e ndo é necessaria utilizar
escala 1:1 para sua implementacéo.

III. De uma forma geral, podemos afirmar que essa fase do projeto envolve otimi-
zagdo, consolidacio e detalhamento dos postos de trabalho.

De acordo com a sua avaliagdo, assinale a alternativa correta.
a) Somente a afirmagao III estd correta.

b) Somente a afirmagao II estd correta.

c) Somente a afirmagao I esta correta.

d) Somente as afirmagdes I e II estdo corretas.

e) Somente as afirmagdes II e III estdo corretas.
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Unidade 4

Fabricas flexiveis

Convite ao estudo

Existem dois aspectos fundamentais para estabelecer as diretrizes do
desenvolvimento de sistemas produtivos. De um lado, existe uma evolugao
da tecnologia digital, que avanca exponencialmente, para oferecer conectivi-
dade entre um universo de coisas inteligentes e pessoas capazes de se comuni-
carem entre si. Por outro lado, diante dessa realidade tecnoldgica, observa-se
uma demanda diferenciada que exige inovagdo constante nos produtos que
sdo ofertados no mercado. Nesse contexto surge como soluc¢do o desenvolvi-
mento de fébricas flexiveis baseadas em principios como manufatura celular
e ambientes baseados no conceito de fabrica digital e indistria 4.0.

Mais uma vez, vocé desenvolveu um excelente trabalho com o dltimo
cliente que decidiu implantar o sistema de teleatendimento. Entretanto, seu
supervisor tem um desafio maior e, gragas ao seu desempenho positivo nos
ultimos projetos, vocé foi escolhido para atuar em um projeto de grande
porte, a ser descrito a seguir.

Com o constante avang¢o de tecnologias para a fabricacdo de produtos
inovadores no mercado, um fabricante de pegas para veiculos automotivos
esta preocupado com a questdo de manter uma estrutura em sua fabrica que
seja flexivel para acompanhar as demandas do mercado. Por se tratar de uma
empresa de autopegas, ela estd inserida em cadeias produtivas de montadores
que estabelecem requisitos minimos em termos de qualidade e produtivi-
dade. Considerando que sdo vérios tipos de pegas, faz-se necessario desen-
volver solugdes que se baseiem em manufatura celular. Entretanto, o desafio
¢ que sejam flexiveis para atender a demandas por avangos tecnoldgicos, uma
vez que ha tecnologias surgindo no mercado, e, para uma empresa que atua
nesse setor, é essencial investir nesse novo direcionamento da industria 4.0.
Considerando esse cendrio, seu novo cliente tem trés grandes desafios:

a) Como poderd implantar um sistema de manufatura celular que seja
flexivel para atender a demandas que variam com o tempo?

b) Considerando o fato de poder utilizar ferramentas de CAD e CAM em
seus processos de fabricagdo, como podera integrar essas ferramentas para
aumentar a flexibilidade, além de considerar e otimizar o desenvolvimento
de novos produtos?



¢) Quais seriam os primeiros passos que poderiam ser planejados para
implantar progressivamente o conceito de industria 4.0?

Para a solugédo desses desafios, na primeira se¢do vocé verd os conceitos
fundamentais para o projeto de sistema de manufatura celular. Na segunda
secdo, vocé vera o conceito de fabrica digital € 0s recursos computacionais
desenvolvidos para esse contexto. Por fim, na tltima se¢do, vocé vera detalhes
fundamentais a respeito de industria 4.0.

Bons estudos!



Secao 4.1

Sistema de manufatura celular

Dialogo aberto

Para o projeto de layouts que sejam capazes de atender a dinidmica de
evolu¢io de necessidades que ocorrem no mercado, o ponto de partida pode
ser a investigagdo de células de manufatura, porque é uma forma consistente
de se implementarem solu¢des que suportem a flexibilidade esperada por
essas demandas. Os produtos tornam-se cada vez mais diversificados, com
ciclos de vida cada vez menores, resultando na necessidade de layouts que se
adéquem a esse tipo de realidade.

Vocé tem evoluido de forma exemplar e ja realizou projetos importantes de
layout para diferentes contextos de sistemas produtivos. Desta vez vocé sera envol-
vido em uma nova situagio: a defini¢do de uma estrutura celular de fabricagdo de
autopecas. Um dos grandes desafios que vocé tera de enfrentar é a respeito de como
aplicar os conceitos de automagao e flexibilidade de forma integrada.

A questdo fundamental de nosso cliente é a seguinte: como organizar a
produgio de diferentes pecas e a0 mesmo tempo manter niveis elevados de
produtividade, utilizando arranjos fisicos que sdo flexiveis?

Ele solicita uma orientagdo técnica para a solugdo dos seguintes
problemas:

o Que vantagens poderdo ser obtidas com essa nova proposta?
o Quais pardmetros devem ser considerados para esse novo planejamento?
o Como poderia proceder para fazer o agrupamento de pecas?

Seu supervisor solicitou que vocé elaborasse um relatério técnico
contemplando esses aspectos e selecionando um método capaz de resolver o
problema de agrupamento de pecas para melhorar a produgao.

Para que seja capaz de resolver essa situagdo, nesta se¢io vocé verd as
caracteristicas basicas a respeito de células de manufatura e quais sdo as
diretrizes basicas para o seu projeto. Vera em detalhes o conceito de tecnologia
de grupo e como aplicar técnicas baseadas nesse conceito para a defini¢do de
familias de pecas que serdo a base da organizagdo da produgio utilizando
arranjos de células de manufatura.

Dessa forma, espera-se que vocé seja capaz de desenvolver solugdes
baseadas em manufatura celular e saiba aplicar o conceito de tecnologia de
grupo para definir as familias de pecas que devem ser processadas nas células.
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Nao pode faltar

Funcionalidade, vantagens e desvantagens da célula de manufatura

O conceito de célula de manufatura baseia-se no projeto de um tipo
de layout que fabrica familias de pecas em suas células para que seja
possivel obter vantagens, como maior flexibilidade operacional, produti-
vidade, qualidade do produto e viabilidade de solu¢des de automacio que
garantem maior seguranga no trabalho e reducdo nos tempos de setup
(preparagdo), diminuigdo dos estoques intermedidrios culminando com a
reducdo do lead-time, ou seja, o tempo gasto para a produgdo de uma pega
(NEUMANN; SCALICE, 2015).

Por sua vez, a tarefa de organizar a formagido de familias para serem
processadas em células requer um conhecimento profundo dos processos
e do projeto de cada produto para que seja possivel otimizar o balance-
amento dos tempos associado ao processo de fabrica¢ao das pecas nos
recursos existentes, lembrando que o ideal seria obter um layout em que as
células seriam independentes, ou seja, sem compartilhamento de recursos.
Entretanto, chegar a esse nivel de solu¢do pode ser complexo. Assim, o alvo
passa a ser minimizar o nivel de integracio entre células que podem exigir
exclusividades de maquinas para atender as células. Por exemplo, existem
processos que podem envolver maquinas de grande dimensao que dificultam
a formagdo de arranjos celulares. Outro aspecto importante é que os proprios
funciondrios que atuam no processo podem ser resistentes por entenderem
que o volume de trabalho aumentou, fruto da nova organizagio.

Projeto e diretrizes para operacdo de células de manufatura

De acordo com Groover (2011), para o projeto de um sistema celular,
existe um conjunto basico de objetivos que devem ser contemplados: (i)
minimizar os tempos de processamento para que as pegas possam ser produ-
zidas com maior eficiéncia; (ii) reduzir o estoque intermediario de itens fabri-
cados durante o processo para que nido haja custos adicionais agregados ao
produto final; (iii) manter a qualidade do processo a partir da normatizagdo
da produgdo utilizando recursos produtivos que sdo flexiveis e que mantém
a repetibilidade dos processos estendida para produtos diferentes (isso é
possivel porque as pecas sdo agrupadas em familias de pegas que podem ser
fabricadas em um mesmo conjunto de recursos); (iv) simplificar a progra-
magdo da produgdo por meio do uso de células flexiveis que tém mdaquinas
que podem realizar diferentes operagdes e se adequar a diferentes caracteris-
ticas de produtos que sdo fabricados; (v) reduzir os tempos de setup por meio
do agrupamento de pegas que podem ser processadas em uma maquina, sem
a necessidade de setup individual para cada pega da familia.
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Nesse contexto, o ponto de partida deve ser levantar os requisitos necessa-
rios para se especificarem os seguintes parametros: (i) volume de produgio e
o tamanho dos lotes; (ii) variedade de pecas que serdo fabricadas; (iii) levanta-
mento das maquinas disponiveis para os processos; (iv) tempo de processamento
e de setup; (v) as rotas de fabricacdo de cada pega; (vi) espago fisico existente;
(vii) sistema de manipulagio previsto; (viii) sistema de transporte previsto. Esse
conjunto de requisitos direcionara o projeto do sistema celular de manufatura.

Por sua vez, o projeto pode envolver: (i) uma célula composta de uma
maquina individual; (i) célula composta de varias maquinas que sdo integradas
via manuseio manual de operadores presentes nela; (iii) célula composta de
varias maquinas que sdo integradas via manuseio semi-integrado, ou seja,
podem existir mecanismos de transporte, como uma esteira mecanizada, em
que operadores recolhem e depositam pegas durante o processo — a manipu-
lagdo é manual, mas o transporte é automatizado; (iv) célula de manufatura
flexivel em que existem maquinas automatizadas que interagem com robds
para a realizagdo das atividades de transformagdo, manipulagio e transporte.
Dependendo da complexidade do sistema produtivo, utiliza-se um determi-
nado projeto de sistema celular capaz de atender as necessidades do mercado.

Qooc Reflita

Para a fabricacdo de diferentes produtos que necessitem de operagdes
: de torneamento, retifica, furagdo e rosqueamento, sdo necessarias
diferentes maquinas. Em que situagdo a decisdo por um arranjo celular
torna-se vantajosa? O tamanho dos lotes que precisam ser fabricados

influencia essa decisdo?

Tecnologia de grupo (TG)

De acordo com Moreira (2012), ha uma tendéncia de se produzirem lotes
menores de produtos com caracteristicas especificas de acordo com a demanda
de clientes para que um sistema produtivo possa se manter competitivo. Uma
ferramenta util para atingir essa meta é a tecnologia de grupo (TG). O conceito
que embasa essa técnica consiste em identificar a existéncia de possiveis simila-
ridades entre pecas a fim de agrupd-las em familias. De uma forma geral, essa
similaridade pode estar associada a dois contextos diferentes:

o Similaridades de projeto: estdo associadas a forma geométrica da
peca.

o Similaridades de manufatura: estdo associadas aos processos neces-
sarios para fabricagdo das pegas.
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Nesse contexto, uma familia de pegas é composta de elementos com um
conjunto de similaridades que podem ocorrer por conta do projeto ou da
manufatura associada a eles. Dessa forma, sera possivel reduzir o0 manuseio e
setup de maquinas para produgio de diferentes pegas, o que resulta em maior
produtividade para garantir competitividade. Entretanto, os métodos aplicados
para geracdo de familias de pecas baseados em TG podem ser complexos. De
acordo com Groover (2011), existem trés tipos de métodos que exigem pessoal
qualificado e grande quantidade de informagédo disponivel. Sdo eles:

o Inspecio visual: envolve a observagio visual do formato geométrico das
pegas para que sejam identificadas similaridades e sejam agrupadas. E o
método mais simples e de menor investimento, mas depende diretamente
da experiéncia do profissional que estiver realizando a investigagdo.

o Classificagio e codificagdo de pegas: este método consiste em
verificar cada pega em termos de seu projeto e sua manufatura
e codifica-las de acordo com as caracteristicas identificadas. Por
exemplo, se o cddigo tem quatro digitos, o primeiro digito pode
representar a forma principal; o segundo digito, o tipo de usinagem;
o terceiro digito, a existéncia de furos, e assim por diante.

o Analise do fluxo de producio: as pecas sdo analisadas de acordo
com o fluxo de produgio inerente a cada uma delas. Nesse contexto,
as pecas com fluxos similares sio agrupadas na mesma familia. Esse
método utiliza as informacoes de manufatura e ndo considera dados
de projeto. Ha dois pontos positivos nisso:

+ Pecas que apresentam geometrias diferentes podem basear-se
em processos de fabricagdo similares e que podem ser agrupados.

*  Pecas que a principio apresentam similaridades geométricas
podem exigir rotas de processo bastante diferentes.

Portanto, esses sdo os meios para se vencer a dificuldade de agrupar as
pecas em familias quando se adota TG.

Introdugio a analise de agrupamentos
a. Identificagcao dos agrupamentos

Como foi visto, ha diferentes métodos para se realizar o agrupamento de
familias de pegas. Estudaremos um algoritmo de facil interpretagdo e que se
baseia na técnica de agrupamento por ordem de classificagao, conhecido como
ROC (Rank Order Clustering — Clasteriza¢do por Ordem de Ranqueamento).
Esse algoritmo baseia-se no método de analise do fluxo de produgcio.
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Para isso, é necessario construir a matriz de incidéncia pega-maquina de
tal forma que cada coluna represente uma peca e cada uma das linhas repre-
sente uma maquina. Conforme as maquinas sdo utilizadas para processar a
pega, coloca-se 1 na posi¢do correspondente.

Assimile
Algoritmo de ROC

! De acordo com Groover (2011) e Neumann e Scalice (2015), existe um
algoritmo, denominado algoritmo de ROC, que estabelece a seguinte
|6gica de iteragdo:
1. Atribua a cada linha da matriz um valor numérico correspondente ao
ndmero binario que ela representa por meio de 1s e Os que estiverem
presentes, da esquerda para a direita, sendo o algarismo a esquerda o mais
significativo.
2. Organize as linhas em ordem decrescente, de cima para baixo.
3. Atribua a cada coluna da matriz um valor numérico correspondente
ao numero binario que ela representa por meio de 1s e Os que estiverem
presentes, de cima para baixo, sendo o algarismo acima o mais significativo.
4. Organize as colunas em ordem decrescente, da esquerda para direita.
5. Repita os passos de 1 a 4 até que ndo seja necessario mais reorganizar a
matriz de incidéncia resultante.
Como solugdo, vocé tera uma matriz que objetiva implementar na diagonal
as familias de pegas para constituirem as células, conforme exemplificado
na Figura 4.1, em que os arranjos sdo mutuamente exclusivos.

Figura 4.1 | Solugdo de células mutuamente exclusivas

 Pesas B c D E E
Maquinas

M1 | |
M2
M3
M4
M5 1 1
M6 [ 1 1

Fonte: elaborada pelo autor.

E importante ressaltar que nem sempre as células resultantes sio grupos
do tipo mutuamente exclusivos, conforme ilustra a Figura 4.1. Quando esse
cendrio nao ocorrer, de acordo com Groover (2011), ha uma série de alterna-
tivas que podem ser adotadas, como:

o Duplicar o recurso ou recursos para que as pegas possam ser fabri-
cadas em células especificas.
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o Alterar a rota de fabricagdo das pecas para que o processamento
desejado seja realizado na primeira célula.

o Redefinir o processo de fabrica¢do da pega para que possa ser proces-
sada integralmente na primeira célula.

o Selecionar um fornecedor externo para fabricar a pega em questdo.

Dependendo da estratégia da empresa, diferentes solugdes poderdo ser
adotadas para resolver essa questdo. A Figura 4.2 ilustra um exemplo de matriz
de incidéncia pe¢a-maquina representativa de um sistema produtivo que necessita
fabricar cinco tipos de pegas diferentes com processos de fabricagdo envolvendo as
seguintes maquinas: peca A somente M1, peca B envolve M3 > M5, peca C envolve
M1 > M2, peca D envolve M2 > M3 > M4 e peca E envolve M3 > M5.

Figura 4.2 | Exemplo de matriz maquina-peca

 Pegas B c D E
Maquinas
M1 1 1
M2 1 1
M3 1 1 1
M4 1
M5 1 1

Fonte: elaborada pelo autor.

Considerando esse caso, exemplificaremos a aplicacdo do algoritmo ROC
para obter uma possivel organizac¢do celular para o sistema.

C@ Exemplificando
; Aplicando o algoritmo passo a passo, obtemos inicialmente a Figura 4.3,

apds executar a organizagdo das linhas e das colunas, de acordo com a
|6gica proposta.

Figura 4.3 | Primeira iteracdo envolvendo as linhas e colunas

_ Pegas B c D E
Maquinas
M1 1
M3 1 1 1
M5 1 1
M2 1 1
M4 1
P
.o reeas ¢ A B E D
Maquinas
M1 1 1
M3 1 1 1
M5 1 1
M2 1 1
M4 1

Fonte: elaborada pelo autor.
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Uma nova iteragdo no algoritmo resulta na Figura 4.4, apds executar a
nova organizagdo das linhas e das colunas.

Figura 4.4 | Segunda iteracdo envolvendo as linhas e colunas

Pegas

- Cc A B E D
Maquinas
M1 1 1
M2 1 1
M3 1 1 1
M5 1 1
M4 1
Pecas
P C A D B E
Maquinas
M1 1 1
M2 1 1
M3 1 1 1
M5 1 1
M4 1

Fonte: elaborada pelo autor.

Por fim, ainda foi necessaria uma nova iteragdo para organizar apenas as
linhas, resultando na Figura 4.5.

Figura 4.5 | Iteracdo final

Pecas
Maquinas
M1
M2 1 1
M3
M4
M5

Fonte: elaborada pelo autor.

Observe que ndo é uma solugdo ideal, pois as duas células resultantes estdo
envolvidas com a produgio da peca D. Nos casos em que as células ndo sdo comple-
tamente disjuntas, ou seja, cada uma néo tem um conjunto de maquinas exclusivo
para processar a sua familia de pegas, entdo, uma possivel solugio é duplicar deter-
minada(s) maquina(s) para resolver o problema. No caso em questéo, é possivel
resolver o problema duplicando-se a maquina M2.

b) Organizag¢io das maquinas

Uma vez obtido o agrupamento de pecas em familias, o préximo desafio
consiste em definir como deve ser a disposicao logica da sequéncia das maquinas
em cada célula. O método Hollier é bastante util para definir essa sequéncia e é
simples de ser aplicado (GROOVER, 2011). O objetivo desse método é calcular as
razoes De/Para, sendo necessario seguir estes passos basicos para executa-lo:
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Construa o diagrama De/Para de acordo com as informagdes forne-
cidas a respeito do movimento de um certo numero de pegas analisado.
Entretanto, s6 devem ser computados os movimentos entre as maquinas
e devem ser ignorados os movimentos para dentro e para fora da célula.

Calcule a soma de cada “Para” a partir dos dados contidos em cada coluna.
Calcule a soma de cada “De” a partir dos dados contidos em cada linha.
Para cada valor obtido para “D€’, calcule a razdo “De/Para”.

Inicie a distribuicdo das maquinas a partir da maquina que tiver a
maior razdo “De/Para”. Dai em diante, distribua as demais maquinas em
ordem decrescente da razio “De/Para’. Quando houver empate, deve-se
posicionar a maquina com maior indice “De” na frente da outra.

A Figura 4.6 ilustra um exemplo de aplicagiao do método passo a passo.

Figura 4.6 | Exemplo de aplicagdo do método Hollier

Para Para
De De Somas | Razdo
M1 M2 M3 M1 M2 M3 “De” “De/Para”
M1 12 0 43 M1 12 0 43 55 2,11
M2 0 30 0 M2 0 30 0 30 0,59
M3 14 21 o M3 14 21 0 35 0,81
Somas | 26 51 43 Somas | 26 51 43 120
“Para” “Para”
Diagrama De/Para Célculos das somas e razbes

Fonte: elaborada pelo autor.

De acordo com os célculos efetuados no exemplo da Figura 4.6, conclui-se que
a sequéncia logica de disposi¢do das maquinas deve ser tal que a maquina M1 serd
a primeira, seguida da maquina M3 e depois, da M2.

R

Pesquise mais
Ha um exemplo interessante de aplicagdo de manufatura celular para
vocé pesquisar no artigo a seguir.

FREIRE, A.; MARINHO, E. Proposta de arranjo fisico celular: estudo
de caso em uma industria téxtil. In: XXXV ENCONTRO NACIONAL DE
ENGENHARIA DE PRODUCAO, 35., 2015, Fortaleza. Anais [...] Fortaleza:
Associagdo Brasileira de Engenharia de Produgdo, 2015. p. 1-13.

Com isso encerra-se mais uma secio, sendo que desta vez vocé foi capacitado a
planejar células de manufatura a partir da aplicagdo do conceito de TG e métodos
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para agrupamento das pecas em familias e também para a disposi¢ao da sequéncia
légica das maquinas em cada célula.

Sem medo de errar

Sua atuagdo foi muito boa no planejamento de uma nova fabrica de
lampadas LED e também no desenvolvimento de uma central de servigos
para oferecer postos de trabalho para teleatendimento, capaz de atuar na area
de prestagdo de servigos de atendimento em diferentes dreas do mercado
envolvendo trés diferentes perfis de clientes: lojas de eletrodomésticos, lojas
de moveis e lojas de informatica.

Agora vocé tem um novo desafio: ser responsavel pela definigdo de uma
estrutura celular de fabricagido de autopegas. Um dos grandes problemas que
vocé terd de enfrentar é a respeito de como aplicar os conceitos de automagéo
e flexibilidade de forma integrada. A questdo fundamental do cliente é sobre
como organizar a produgdo de diferentes pecas e, a0 mesmo tempo, manter
niveis elevados de produtividade, utilizando arranjos fisicos flexiveis.

Ele estd solicitando uma orientagdo técnica para solucionar trés questdes:
o Elucidar as vantagens a serem obtidas com essa nova proposta.

o Definir os pardmetros que devem ser considerados para esse novo
planejamento.

o Definir um procedimento para fazer o agrupamento de pecas.

Seu supervisor solicitou que vocé elaborasse um relatdrio técnico para
responder a esses questionamentos.

Esbogo do relatorio

Uma vez que se trata de uma industria de autopecas, é fundamental
associar o aspecto da possibilidade de inser¢do de recursos de automagao
para melhorar a qualidade e eficiéncia do processo. Nesse sentido, a solu¢do a
ser adotada deve permitir maior flexibilidade operacional para que mudancas
nos produtos possam ser absorvidas rapidamente, utilizando recursos de
transformacdo flexiveis, ou seja, que sejam programaveis apresentando flexi-
bilidade operacional, viabilizando a automag¢io do processo. Além disso, as
soluc¢des de automacdo devem reduzir os tempos de setup e os estoques inter-
medidrios, provocando a reducdo do lead-time. Esses atributos justificam a
implantagdo de um sistema celular de manufatura para essa inddstria, uma
vez que descreve as vantagens que estardo presentes nessa solugao.
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Para esse projeto, devem ser definidos alguns pardmetros que sdo essen-
ciais para se especificarem os requisitos que devem ser atendidos por esse
novo projeto:

o Fazer um levantamento do volume de produgéo esperado e de como
estdo distribuidos os lotes que compdem a produgio.

o Coletar dados sobre a variedade de pegas que sera fabricada e sobre
como esta prevista a rota de fabricagdo de cada uma delas.

o Coletar dados sobre os recursos disponiveis:
*  Arespeitodasmaquinas queserdo utilizadas paraprocessamento.

* Arespeito dos dispositivos que serdo utilizados para o transporte
de itens entre estagdes de trabalho e entre células diferentes.
Inclui-se nesta andlise a questdo de recursos que serdo usados
para efetuar a manipulacio dos itens em cada estagdo de
trabalho para que seja prevista a necessidade de operadores
humanos, se for o caso.

o Coletar dados sobre o espago disponivel.
Esses requisitos serdo a base para o planejamento do novo sistema celular.

Por fim, existe a questdo de como proceder para a formagdo dos agrupa-
mentos de pecas. Nesse sentido, a base serd a aplicagdo de tecnologia de
grupo para a formagdo de familias de pecas. Existem varios métodos que
podem ser aplicados para realizar esse agrupamento. Para o caso de uma
industria de autopegas, espera-se uma variedade de pegas a serem fabricadas,
e sera fundamental analisar os dados de manufatura a fim de identificar as
similaridades associadas a rota de produgdo. O método indicado para essa
situagdo é o de analise do fluxo de produgio. Para utilizar esse método, sera
necessario organizar a matriz de incidéncia pe¢a-maquina, que é capaz de
representar todas as pecas a serem fabricadas e as maquinas utilizadas para
sua fabricagao.

Uma vez desenvolvida a matriz peca-maquina, podemos aplicar o
algoritmo de ROC para segmentar o sistema produtivo em células em virtude
de sua praticidade. Além disso, caso a solu¢do atingida ndo corresponda ao
cenario ideal em que as células sio mutuamente excludentes, existem alterna-
tivas que podem envolver a duplicagdo de maquinas, a revisdo de processos
de fabricagdo das pegas e até a decisdo de adquirir a pega pronta a partir de
um fornecedor externo.

Uma vez definidos os agrupamentos, podemos utilizar o método de
Hollier para obtermos a distribuicdo logica das maquinas que seja mais
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adequada. Para isso, utiliza-se o diagrama “De/Para” como ferramenta
basica, de facil aplicagio.

Dessa forma, fica estabelecido como deve ser desenvolvido o planeja-
mento para a concep¢io de um sistema de manufatura celular em que se
torna vidvel introduzir solu¢des de automacdo e garantir flexibilidade ao
sistema produtivo resultante.

Avangando na pratica

Planejamento de um arranjo celular para uma
fabrica recentemente inaugurada

Descri¢ao da situagao-problema

Uma fabrica recém-inaugurada passou por um momento delicado
durante a crise financeira do ultimo periodo e precisa rever seu layout para
melhorar a produtividade. O gestor responsavel pelo projeto de moder-
nizagdo chegou a conclusio de que deve utilizar um arranjo celular como
solugdo mais adequada. Para poder organizar as células, seu cliente exige que
seja aplicado um método formal. Existem pegas de geometrias diferentes e
outras que apresentam similaridades geométricas. Baseado nisso, o gestor
decidiu aplicar inspegdo visual.

A empresa foi inaugurada ha 18 meses e todos os funcionarios foram
contratados nesse periodo de inauguragdo. Seu cliente estd desapontado
com a solugdo proposta e exige uma revisdo. Ele alega que seus funcionarios
ndo tém experiéncia suficiente para tomar essa decisdo baseando-se em um
processo de inspec¢do visual. Como o gestor pode convencer o seu cliente
a respeito da adequagdo de sua proposta? O gestor estd equivocado? Existe
uma alternativa melhor?

Resolu¢io da situagao-problema

Inicialmente, o gestor precisa entender que o seu cliente deseja a aplicagdo
de um método mais seguro para a definigio do arranjo celular, a fim de
evitar o risco de depender da experiéncia de seus funcionarios que atuam na
empresa hd menos de dois anos.

Realmente, quando se decide utilizar o método de inspe¢do visual,
¢ delicado quando nio hd profissionais experientes para executd-lo. Por
outro lado, uma simples visualizacdo das caracteristicas geométricas nem
sempre é o suficiente. Existe a op¢do de utilizar a técnica de andlise do fluxo
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de produgdo, que tem a versatilidade de lidar com algoritmos que podem
auxiliar no processo de agrupar as pecas em familias baseadas na questdo
de similaridades de manufatura. O algoritmo como ROC pode auxiliar
fortemente nesse processo de identificagdo das familias de pecas que podem
existir no novo arranjo fisico, considerando a similaridade dos processos
de fabrica¢do, diminuindo diretamente o tempo de fluxo de materiais. Por
sua vez, para a definicdo de como deve ser a sequéncia légica de disposicdo
das maquinas, o método de Hollier pode ser aplicado, também utilizando o
conceito de diagrama “De/Para’, que sistematiza o processo a partir de dados
a serem levantados a respeito do fluxo de materiais entre maquinas.

Dessa forma, o cliente tem razdo quando questiona se o método mais
simples de inspegdo visual é o melhor. Por sua vez, o gestor pode apresentar
a proposta de uso da técnica de analise do fluxo de produ¢io com algoritmos
como ROC mais o método Hollier.

Facga valer a pena

1. Parao projeto de um arranjo fisico celular, existe um conjunto basico de diretrizes

que devem ser contempladas. Nesse contexto, preencha as lacunas do texto a seguir:

Torna-se vital considerar a minimizagao dos de processamento para que
as pecas possam ser produzidas com maior eficiéncia. Outros aspectos importantes
sdo a redugao dos estoques e da programagao da produgéo

por meio do uso de células

Assinale a alternativa correspondente ao preenchimento correto das lacunas:
a) Tempos; intermedidrios; simplificagao; flexiveis.

b) Tempos; intermedidrios; otimizagao; flexiveis.

¢) Recursos; finais; simplificagéo; flexiveis.

d) Tempos; finais; simplificagdo; flexiveis.

e) Recursos; intermediarios; simplificacdo; flexiveis.

2. Hé diferentes métodos para se realizar o agrupamento de familias de pegas. Vamos
considerar um algoritmo que é de ficil interpretagdo e que se baseia na técnica de
agrupamento por ordem de classificagdo, conhecido como ROC (Rank Order Cluste-
ring — Clasterizacdo por Ordem de Ranqueamento).

Nesse contexto apresentado, assinale a alternativa correta:

a) Esse algoritmo se baseia no método de inspe¢do visual para minimizar o custo de
implantacéo.

b) Esse algoritmo se baseia no método de classificagao e codificagdo de pecas que foi
implantado via software.

150 - U4/ Fébricas flexiveis



¢) Esse algoritmo se baseia no método de andlise do fluxo de producdo e, por esse
motivo, utiliza como base a matriz de incidéncia pega-mdaquina.

d) O algoritmo ROC utiliza o diagrama “De/Para” para realizar uma analise quanti-
tativa do cendrio produtivo.

e) O ponto fraco desse algoritmo ¢ que ndo se baseia no principio de tecnologia de grupo.

3. De acordo com 0 método de andlise do fluxo de produgdo, as pegas sao analisadas

conforme o fluxo de produgio inerente a cada uma delas. Nesse contexto, faca uma

avaliagdo das seguintes afirma¢des que um gestor de projetos realizou a esse respeito:

I.  As pegas com fluxos similares sio agrupadas na mesma familia para que os
tempos de produgdo possam ser otimizados gracas a flexibilidade operacional
das maquinas.

II.  Esse método utiliza as informagoes de manufatura. Sem essas informagoes, nao
poderiam ser definidas as rotas de produgdo para otimizar os processos produ-
tivos.

III. Esse método considera dados de projeto, essenciais para que as necessidades do
perfil do cliente sejam contempladas.

De acordo com a sua avaliagdo, assinale a alternativa correta.
a) Somente a afirmagio I esta correta.

b) Somente a afirmagao II esté correta.

¢) Somente a afirmagao III esta correta.

d) Somente as afirmagdes I e II estdo corretas.

e) Somente as afirmagdes II e III estdo corretas.
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Fabrica digital

Dialogo aberto

O conceito de fdbrica digital ¢ intuitivo e ja é praticado ha mais de duas
décadas. Entretanto, para podermos usufruir positivamente desse conceito,
precisamos compreender o seu significado e sua aplicagio como uma ferra-
menta para o desenvolvimento de projetos de sistemas produtivos. Trata-se
de uma ferramenta porque a sua esséncia consiste em organizar a aplicacdo
de diferentes ambientes de programacéo voltados para o projeto e operacio
de sistemas produtivos.

Retomando a situagiao apresentada na unidade, vocé orientou positiva-
mente seu cliente a respeito de como organizar um arranjo fisico celular. O
proximo passo que seu cliente deseja dar é na direcdo de utilizar ferramentas
computacionais para o apoio a produgio industrial, ou seja, ele sabe que ha
uma série de desafios que precisam ser enfrentados e depende de sua ajuda
profissional para consegui-lo. O fato critico é que, em um mercado em que
se convive com elevado nivel de competitividade, é fundamental que seja
possivel reduzir o tempo de desenvolvimento de novos produtos. Nesse
contexto, seu cliente enfrenta os seguintes problemas:

o Como poderiam ser utilizados recursos computacionais para agilizar
o processo de projeto de novos produtos?

o Quais aplicativos poderiam ser utilizados para gerar um novo
ambiente de gestdo da produgido na empresa?

Faga uma apresentacio de modo a identificar a solugdo desses problemas
para o seu cliente.

A fim de se capacitar para a solucio desse desafio, nesta se¢do vocé verd
o conceito de fébrica digital e como esse conceito esta relacionado com o uso
de aplicativos para sistemas produtivos. Na sequéncia, vocé aprendera quais
sdo as principais caracteristicas da fébrica digital e como funciona a questao
de integra¢do de processos, mais recursos e operadores em uma instalagao de
fabrica. Por fim, vocé conhecera exemplos de softwares voltados para fabrica
digital.

Dessa forma, vocé dard mais um passo no sentido de dominar os requi-
sitos para aplica¢ao dos conceitos envolvendo fébrica digital.

Bons estudos!
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Nao pode faltar

Conceito de fabrica digital

De modo geral, o conceito bésico de fabrica digital estd associado ao
fato de se utilizarem recursos computacionais para a criagdo da realidade
virtual dos sistemas produtivos. O objetivo da criagdo de modelos virtuais
esta associado a questdo de se utilizar o recurso da simula¢éo para predizer
o comportamento do sistema produtivo. Assim, pode-se intervir de modo a
alcangar elevados niveis de eficiéncia, possibilitando uma evolu¢ao no futuro
para um modelo de gestdo em que a fabrica virtual se comunique com a
fabrica real e que seja utilizado como referencial para detecgio de qualquer
anomalia no sistema produtivo, a ser corrigida automaticamente (IPK, 2017).

De acordo com Vidal et al. (2009), o conceito de fabrica digital estd
associado a uma ferramenta que faz uso de uma variedade de softwares que
colaboram para o desenvolvimento de projetos em engenharia de producédo
(Figura 4.7).

Figura 4.7 | Exemplo de uso de recursos computacionais em sistemas produtivos

Fonte: Santos e Barbosa (2015, p. 533).

Esses projetos envolvem desde questdes associadas ao produto e sua
manufatura até a defini¢do do layout que seja mais adequado para a fabrica
envolvida em sua produgao.

Assimile
No contexto de fabrica digital, os softwares envolvidos auxiliam nas
! seguintes dimensdes:
e Desenhodo produto: utilizando recursos para representar a geome-
tria das pegas, é possivel identificar quais sdo as vantagens de uma
solugdo comparada a outras, para otimizar a fabricagdo e reduzir o
custo e a geragdo de residuos.
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e Desenho do processo de fabricagdo: definigdo da melhor sequéncia
de fabricagdo para minimizar a movimentacgdo e buscar padronizar
os processos a fim de otimizar a qualidade e garantir repetibilidade.

e Defini¢do do layout e uso dos recursos: definicdo do melhor arranjo
fisico para otimizar os processos de transporte e movimentagao,
e também otimizar as rotas de produgdo utilizando recursos com
flexibilidade operacional e viabilizando o desenvolvimento de
sistemas celulares de manufatura.

e  Garantia de seguranca no trabalho: também é possivel estudar
0s aspectos ergondmicos envolvidos nos postos de trabalho para
que as atividades sejam realizadas conforme a legislagdo em vigor,
garantindo qualidade de vida aos operadores humanos.

e Viabilizagdo da automacgdo: avaliagdo do impacto de diferentes
solugdes de automagdo que podem ser implantadas em um sistema
produtivo. Dessa forma, é possivel, inclusive, obter um referencial
em termos de investimento e tempo de retorno de cada solugdo de
automagdo que se possa implantar.

e Projeto voltado para reutilizagdo: as boas praticas experimentadas
geram informagdes que sdo armazenadas na forma de dados que
podem ser aplicados para o desenvolvimento de novos projetos,
otimizando o ciclo de vida para o desenvolvimento desses projetos,
0 que garante maior competitividade.

Essas sdo as dimensdes basicas envolvidas com a aplicagdo da ferra-

menta fabrica digital.

Portanto, podemos afirmar que fabrica digital ¢ uma ferramenta que
utiliza um conjunto de recursos computacionais, que constituem ambientes
de programacéo, para gerar modelos virtuais fidedignos que representam
os sistemas produtivos reais e, além disso, seus produtos fabricados. Esse é
o conceito fundamental de fébrica digital que tem sido praticado de forma
mais enfatica nas ultimas duas décadas nas industrias de manufatura, princi-
palmente naquelas voltadas para o setor automobilistico.

Caracteristicas da fabrica digital

Observe que trazer os beneficios da fabrica digital para a manufa-
tura significa que haverd recursos para se visualizar o chido de fabrica em
operagdo. Dessa forma, a fase necessdria para que o produto seja gerado
serd abreviada, pois serd possivel aprimorar o controle de operagdo das
madquinas na planta que provocard maior produtividade, reduzindo custos.
Portanto, a fabrica digital faz surgir o conceito de manufatura digital, em
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que estd presente um conjunto de ferramentas computacionais que permitem
(CARLI; DELAMARO, 2007):

Simular os arranjos fisicos.
Simular o controle operacional de maquinas.
Simular a interagdo entre os operadores e as estagdes de trabalho.

Conectar o projeto do produto com a programacdo da produgio,
considerando o projeto da manufatura.

Portanto, para que haja uma integragdo eficiente em um sistema produ-
tivo, é fundamental unificar trés grandes dominios de informagao:

Informagdes do produto: com o uso de ferramentas de CAD
(Computer Aided Design - Desenho Auxiliado por Computador),
somando-se ao uso de recursos de mock-up digital, torna-se possivel
desenvolver modelos de produtos digitais que serdo fabricados. Com
isso, teremos a oportunidade de desenvolver bibliotecas de produtos
que poderio ser reutilizados.

Descrigao do processo de fabricagdo: com as informacdes via CAD,
¢é possivel integrar os programas de usinagem automaticamente
(CAM - Computer Aided Manufacturing — Manufatura Auxiliada
por Computador) utilizando sistemas integrados CAD/CAM para a
fabricagdo das pecas desenhadas, quando se utilizam maquinas CNC
(Controle Numérico Computadorizado).

Informagdes das instalagdes e dos recursos disponiveis na fabrica:
observando os recursos disponiveis e as demandas de fabricagdo
necessarias, sera possivel planejar e controlar a produg¢do para que
as maquinas sejam utilizadas com o menor tempo de ociosidade
possivel, utilizando sistemas ERP (Enterprise Resource Planning
- Sistema de Gestdo de Recursos). Para isso, estardo disponiveis
programas de simulag¢do da produgéo, principalmente para avaliar
a existéncia de gargalos, ou seja, maquinas que estejam com baixa
produtividade, limitando a produgdo. Além disso, serd possivel
avaliar também se o sistema pode entrar em um estado de bloqueio
(deadlock), em que o fluxo de pegas é paralisado, interrompendo a
produgcao. Esses estados podem ser identificados e evitados por meio
de regras de controle do fluxo de materiais (pecas, matéria-prima e
ferramentas) que ocorrem no sistema produtivo.

Essas caracteristicas é que identificam o conceito de fabrica digital,
conforme ilustra a Figura 4.8.

Segdo 4.2 / Fabrica digital - 155



Figura 4.8 | Caracteristicas de integragdo de informagdes presentes na fabrica digital

Z

(=

R =

Fonte: Silva (2013, p. 20).

E importante observar que as caracteristicas de vinculagdo da fabrica
digital com o chdo de fabrica provocam um alinhamento entre as informa-
¢oes que chegam por meio do CAD para definir aquilo que deve ser feito, ou
seja, descri¢do do produto. A manufatura digital vem estabelecer o procedi-
mento a respeito de como sera a fabricacio, de acordo com as especificagdes
do produto, e essas informagdes serdo a ponte de conexdo com o ERP que
determinard a alocacdo dos recursos para definir quando a produgdo sera
efetuada (CARLL; DELAMARO, 2007; SILVA, 2013).

Q:,DO Reflita
Um gestor de inovagdo tecnoldgica precisa propor uma solugdo para
! melhoria de uma empresa que fabrica cosméticos. Seu cliente deseja
implantar o conceito de fabrica digital. Que informagdes do setor produ-
tivo precisardo ser acessadas para dar suporte a esse novo conceito?
Em que contextos serd necessario desenvolver suporte para a realizagdo
de simulagGes para andlise do sistema produtivo?

Integracdo de processos e instalagdes - fabrica digital

Uma caracteristica marcante na fabrica digital ¢ a utilizagdao do conceito
de simulagdo como ferramenta de andlise de modelos computacionais. Por
exemplo, esse conceito é tradicionalmente aplicado de forma intensa na
cadeia produtiva relacionada a fabricagdo de veiculos automotivos (VIDAL
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et al., 2009; SANTOS; BARBOSA, 2015). Aplicando-se a fabrica digital como
ferramenta de gestdo, o processo de manufatura assume a forma de manufa-
tura digital quando o alvo passa a ser simular o processo de fabricagdo para
que se possa estimar o comportamento dindmico que o sistema produtivo
apresentara quando estiver em operagdo conforme planejado (SANTOS;
BARBOSA, 2015).

De acordo com Silva (2013), para que seja possivel estabelecer esse fluxo
de informagées compativeis com a pratica do conceito de fabrica digital
em um sistema produtivo, sio necessarios determinados pré-requisitos. O
ponto-chave ¢ a utilizagdo de protocolos para padronizagido do banco de
dados e dos processos executados no sistema produtivo a fim de promover a
integracao de todas as areas envolvidas. Sem essa padronizacéo, é impossivel
reutilizar e compartilhar, ou seja, deve-se ter em mente que as informagoes
podem ser compartilhadas globalmente com outros sistemas produtivos para
que haja éxito em cadeias produtivas globalizadas. Portanto, antes de pensar
em simula¢do, é necessario definir um protocolo que padronize a organi-
zagdo do sistema produtivo. O grande desafio estd em como implantar esse
conceito em uma organiza¢do. Basicamente, ha dois grandes dominios de
atuacio (SILVA, 2013):

e Métodos: consiste em estabelecer procedimentos bésicos e sistemd-
ticos para mudar a cultura da empresa. Em termos de atividades,
necessita-se definir fluxos de trabalho voltados para gerar uma visao
integrada em que a padronizagdo por meio da defini¢do de proto-
colos basicos precisa ser planejada, e todas as decisdes e normas
estabelecidas s6 subsistirdo se houver um processo de documen-
tagdo bem definido. Os objetos que devem ser contemplados para o
estabelecimento de padrdes sdo os processos de produ¢io para que
todos possam expressar a logica e o sequenciamento das atividades
a serem realizadas, utilizando os recursos disponiveis. Por sua vez,
esses recursos devem ser representados por modelos também padro-
nizados para que bibliotecas possam ser geradas.

o Softwares: as atividades previstas nos métodos precisam de suporte
de recursos computacionais para que possam ser realizadas com
eficiéncia. Portanto, é fundamental a existéncia de um framework, ou
seja, um conjunto de programas que possa ser utilizado para modelar
os processos produtivos. A partir dessa modelagem, sera possivel
aplicar procedimentos de simulagdo por computador para realizar
verificagdes e observar se o comportamento do sistema produtivo
esta de acordo com o desejado. Observe que essas andlises precisam
gerar relatdrios a fim de garantir o controle das decisées tomadas

Segdo 4.2 / Fabrica digital - 157



para aprimoramento continuo dos processos no sistema produtivo.
Quando se realizam esses modelos em programas apropriados,
deve-se ter em mente a integragdo de modelos, ou seja, os modelos
adotados para os recursos precisam se comunicar com os modelos
adotados para os processos de fabricacdo de modo que esses recursos
sejam devidamente alocados nos modelos de controle da produgao
para execugdo da fabricacdo em chao de fabrica.

A Figura 4.9 retne esses varios elementos para facilitar a compreenséo de
como as informagdes encontram-se integradas em uma fabrica digital.

Figura 4.9 | Requisitos para integragdo da fabrica digital

Fluxos de Trabalho:
- Integracéo
- Padronizag@o
- Definigdo de documentos

Planejamento de:

- Modelamento do Processo
- Validagéo do Planejamento
- Andlises / Relatorios

Fonte: Silva (2013, p. 14).

C@ Exemplificando
I Agoes do gestor para implantar uma fabrica digital

Estdo esclarecidos os pré-requisitos e como proceder para implantar
a fabrica digital em termos de métodos que devem ser praticados e o
suporte que deve ser oferecido por recursos computacionais adequados.
Para exemplificar, suponha que um gestor esteja responsavel pela
implantagdo do conceito de fabrica digital em uma empresa. Ele
pode aplicar uma sistematica baseada em dois contextos diferentes
a fim de poder agir:
e Fase 1: inicialmente, é necessario capacitar os colaboradores
sobre a importancia de se gerar uma base de dados consistente
que se comunique com todos os aplicativos que ddo suporte
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para as atividades de desenvolvimento do modelo virtual da
empresa. Isso devera estar associado a definigdo de um proto-
colo sobre como os processos devem ser modelados de modo
que todos os colaboradores possam compartilhar modelos e
sugestdes e todos utilizem o mesmo formalismo sem causar
gaps de entendimento, o que exigiria conversdo de modelos
que apresentem incompatibilidades. Por fim é necessario gerar
compromisso entre os colaboradores a fim de motiva-los a
cooperar para o sucesso da nova cultura na empresa.

e Fase 2: feito isso, agora hd uma situagdo propicia para que a
implantacdo seja realizada com éxito e para que se desenvolva um
conjunto de métodos que considere como base as informagdes do
produto para conectar com o projeto de manufatura e controle da
produgdo, e a definigdo do ambiente de programacdo adequado
as necessidades da empresa para dar suporte aos diferentes
contextos de simulagdo e analise que forem necessarios.

Softwares empregados na fabrica digital

Existem varios fornecedores de software para fabrica digital e é necessario
analisar em detalhes a proposta de cada fornecedor. A Dassault Systemes
S.A. é reconhecida mundialmente por ser lider na drea de desenvolvimento
de solugdes de software para CAD, além de simulagdo envolvendo prototi-
pagem, e atua fortemente na linha de solugdes para gerenciamento do ciclo
de vida de produtos, conhecido como PLM (Product Lifecycle Management)
(DASSAULT..., [s.d.]). Existem concorrentes como a PTC, Siemens e
Autodesk. A PTC esta associada a Rockwell Automation e atua nas dreas de
realidade aumentada, IoT (Internet das Coisas), CAD e PLM para promover
a integragdo entre os mundos virtual e fisico (PTC, [s.d.]). A Siemens também
tem varios produtos nessa drea, destacando-se o software Tecnomatix para
manufatura digital, para realizagdo de projetos de novos produtos utilizando
recursos de transformagao digital. Além disso, oferece recursos para comuni-
cagdo e sincroniza¢do da engenharia de produto, manufatura e producdo
(SIEMENS PLM, [s.d.]). A Autodesk oferece o Factory Design Utilities, que
¢ de grande versatilidade para a criagdo de layouts e que permite a criagio de
bibliotecas de recursos de um sistema produtivo (FACTORY..., [s.d.]).

Pesquise mais
(»Q Aevolugdo do conceito de fabrica digital tem sido exponencial no sentido
- de agregar novas funcionalidades a esse contexto. Um exemplo pode ser
visto no artigo de inovagdo tecnoldgica indicado a seguir, que aborda a
questdo da criagdo de “gémeos virtuais”.
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FABRICA do futuro terd linha de produgdo real e virtual. Inovagdo Tecno-
légica. Campinas, 4 maio 2017.

Com o estudo do contetdo apresentado, vocé deu mais um importante
passo para conhecer, compreender e saber aplicar os fundamentos das
fabricas flexiveis que se destacam no mercado.

Sem medo de errar

Vocé dedicou-se e apresentou resultados positivos a seu cliente sobre
como organizar um arranjo fisico celular para um sistema produtivo. A
proxima tarefa que seu cliente precisa realizar é no contexto de utilizar ferra-
mentas computacionais para o apoio a produgéo industrial, ou seja, ele sabe
que ha uma série de desafios a serem enfrentados e depende de sua ajuda
profissional para orientd-lo a respeito de novos conceitos e tecnologias a fim
de garantir a competitividade de seu negdcio. O ponto critico é que, em um
mercado em que se convive com elevado nivel de concorréncia, é funda-
mental poder reduzir o tempo de desenvolvimento de novos produtos. Nesse
contexto, seu cliente precisa de um direcionamento para organizar-se quanto
a solucdo dos seguintes problemas:

o Defini¢do de procedimentos para poder utilizar recursos computa-
cionais a fim de agilizar o processo de desenvolvimento do projeto
de novos produtos.

o Defini¢do de classes de aplicativos que precisam estar presentes para
gerar um novo ambiente de gestio da produgdo na empresa.

Faga uma apresentacio para identificar a solugdo desses problemas para
o seu cliente.

Esbogo da apresentagio

Para agilizar o desenvolvimento de novos produtos, é necessario integrar
os aspectos associados ao produto, a sua manufatura e a definicdo do layout
que for mais adequado para realizar a sua produg¢do. Com o intuito de atender
a esses requisitos, uma solu¢do é implantar o conceito de fabrica digital como
meio ou ferramenta para se obter o resultado desejado.

Quanto a defini¢do dos procedimentos para implantar a fébrica digital,
¢ necessario:

o Primeiramente, capacitar os funcionarios a respeito da nova cultura.
Isso envolve as seguintes etapas:
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*  Geragdo de compromisso entre os funciondrios para motiva-
-los a cooperar para o sucesso da nova cultura na empresa,
mostrando como cada um poderad ser capacitado e desenvolver
um novo potencial de atua¢io profissional.

*  Defini¢do de uma base de dados capaz de se comunicar com
todos os aplicativos que ddo suporte para as atividades de desen-
volvimento do modelo virtual da empresa, de tal forma que os
dados se tornem consistentes para todos os softwares.

*  Definicdo de um protocolo ou técnica de modelagem a respeito
de como os processos devem ser descritos para que todos os
funciondrios possam compartilhar modelos e terem o mesmo
entendimento sobre os processos que sdo representados.

Ap6s realizar esse trabalho com a equipe, a proxima etapa consiste
em definir métodos para:

+  Documentac¢io dos modelos e decisdes tomadas.

*  Descri¢do dos processos de produgdo para que todos possam
expressar a logica e o sequenciamento das atividades que devem
ser realizadas, prevendo a utilizagdo dos recursos disponiveis.

*  Os recursos devem ser representados por modelos também
padronizados para que bibliotecas possam ser geradas.

Definidos os métodos, a etapa seguinte baseia-se na selecdo de
softwares que possam ser utilizados como ferramentas para auxiliar
na realizagdo dos métodos que foram planejados. Por exemplo, para
a documentagdo, serd necessario definir um pacote de software
adequado para isso e que possa ser salvo no Banco de Dados.

Quanto a defini¢do de classes de aplicativos que devem estar presentes
para gerar esse novo ambiente de gestdo da produgdo na empresa, existem
trés dominios de informacao diferentes que se complementam:

Ferramentas de CAD para geragido dos modelos digitais dos produtos.

Para a geragdo dos programas de fabricacdo das pegas, isso pode ser
feito automaticamente, quando se opta por sistemas CAD/CAM, por
exemplo, e se utilizam maquinas CNC.

Plataforma para geracdo das informagées de controle da produgdo a fim
de determinar quando os processos de fabricagdo devem ser realizados,
conforme a demanda e os pedidos efetuados pelos clientes (sistemas ERP).

Dessa forma, fica definido um novo modelo de gestdo baseado em
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fabrica digital que utiliza ferramentas de software para agilizar a avaliagdo do
comportamento de um sistema produtivo de forma antecipativa, mediante a
necessidade de projeto de fabricacdo de novos produtos.

Avangando na pratica

Digitaliza¢ao de processos em um sistema
empresarial

Descrigao da situagiao-problema

Uma empresa de produtos alimenticios utilizava maquinas obsoletas
em sua linha de produgido, o que limitava a sua produtividade e provo-
cava problemas no processo final de embalagem, causando desperdicio
na producdo. Por esse motivo, a empresa passou por um procedimento
de automacdo para tornar os seus processos de fabricagdo mais eficientes.
Houve um grande investimento em maquinas flexiveis para se adaptarem a
fabrica¢do de novos produtos. Entretanto, ainda que o chio de fabrica tenha
sido modernizado com novas maquinas, isso nao aconteceu com o restante
da estrutura da empresa. Para rever essa questao, foi necessario contratar os
servicos de um gestor de inovagdo tecnoldgica com o intuito de utilizar o
potencial do chdo de fabrica de fabricar novas linhas de produtos. Supondo
que vocé seja esse profissional: quais diretrizes vocé daria para o seu cliente?

Resolugao da situagao-problema

A questdo que precisa ser solucionada é a seguinte: houve automacéo no
sentido de modernizagido dos recursos de transformacio diretamente em
contato com os processos de fabricagio.

Se forem considerados os niveis de comunica¢do que podem ser aprimo-
rados, serd observado que a flexibilidade operacional das novas maquinas
pode ser comunicada ao sistema ERP para que essas maquinas possam ser
alocadas para diferentes processos de fabricagdo de diferentes produtos.

De um lado, hd as ferramentas CAD que podem ser aproveitadas no
desenho de novos produtos junto as novas maquinas e, de outro, ha o ERP,
que permite a programagdo de diferentes rotas de fabricagdo.

A conexdo entre essas duas partes pode ser realizada via implanta¢ao do
conceito de fabrica digital que se inicia pela especificagio de uma estrutura
de banco de dados para integrar as diferentes partes da empresa e manter a
consisténcia. Na sequéncia, deve-se aplicar o conceito de manufatura digital
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atrelado a fabrica digital para estabelecer o procedimento a respeito de como
sera a fabricagéo, de acordo com as especificagdes do produto, e essas infor-
magdes serdo a ponte de conexdo com o ERP.

O resultado serd a implantagdo de uma nova plataforma de gestdo
empresarial.

Faca valer a pena

1. Preencha as lacunas do texto a seguir, que faz uma reflexdo sobre as caracteristicas
da fabrica digital:
A fébrica digital faz surgir o conceito de digital, em que esta presente um

conjunto de ferramentas computacionais que permitem:

o Simular os .

o Simular o controle operacional de maquinas.

o  Simular a interacio entre os e as estagdes de trabalho.

o Conectar o projeto do produto com a da produgio, considerando o
projeto da manufatura.

Assinale a alternativa correta.

a) computacéo; layouts; operadores; intervengao.

b) manufatura; layouts; operadores; intervencao.

¢) manufatura; layouts; operadores; programagao.

d) computagio; vendedores; operadores; programagao.
e) manufatura; layouts; vendedores; programacao.

2. Observe a Figura 4.9 a seguir. Nesta ilustragao, é possivel observar uma série de

informagdes sobre fabrica digital e a forma como devem ser definidos os métodos e
selecionados os softwares para a resolugdo de problemas dentro desse novo conceito.
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Figura 4.9 | Requisitos para integragdo da fabrica digital

Fonte: Silva (2013, p. 14).

Considerando o contexto apresentado, assinale a alternativa correta.

a) Uma vez escolhidos os softwares de ponta disponiveis no mercado, deve-se definir
o fluxo de trabalho.

b) Os métodos indicardo quais sdo os softwares necessarios.

¢) De acordo com a figura, integragdo de dados ¢ um método delicado de ser implantado.
d) Os padrées resultardo do planejamento via software.

e) Os métodos sio um suporte para os recursos computacionais.

3. Sobre a questdo de definigdo de métodos para implantagdo da fabrica digital,

avalie as seguintes afirmagdes:

I.  Consiste em estabelecer procedimentos bdsicos e sistemdticos para mudar a
cultura da empresa.

II.  Os processos de produgdo devem ser contemplados para o estabelecimento de
padroes.

III.  Os recursos ndo devem ser representados por modelos padronizados para que
seja permitido modernizar o chdo de fabrica.

De acordo com a sua avaliagdo, assinale a alternativa correta.
a) Somente a afirmagdo I esta correta.

b) Somente a afirmagio II estd correta.

¢) Somente a afirmagao III esta correta.

d) Somente as afirmacdes I e III estdo corretas.

e) Somente as afirmacoes I e II estdo corretas.
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Industria 4.0

Dialogo aberto

Caro aluno, agora vocé chegou a reta final para ser um projetista de
fabricas em seu exercicio profissional.

O avango tecnoldgico provoca um grande impacto na questdo de projeto
de fabricas. Se novas tecnologias ndo forem consideradas para o projeto de
uma nova fabrica, torna-se praticamente impossivel garantir a sobrevivéncia
dessa unidade, em virtude da acirrada competitividade existente no mercado.

Depois de ter feito um 6timo relatério técnico a respeito de como proceder
para a organizagdo de arranjos fisicos baseada no conceito de manufatura
celular e ter feito uma apresenta¢io bem estruturada sobre novos modelos
de gestdo da producido de alta flexibilidade, baseando-se no conceito de
fabrica digital, seu cliente deseja concluir essa fase do projeto considerando a
seguinte realidade: uma vez que a evolugéo tecnoldgica nao pode ser despre-
zada, ele prevé a necessidade de resolver o problema de estruturar uma siste-
matica para implantar o conceito de indistria 4.0 em seus negocios. Nesse
sentido, ele enfrenta dois problemas cruciais:

o Como tratar a questdo de rastreabilidade de produtos a fim de ter
mais controle sobre cada unidade que estiver sendo produzida?

o Como melhorar o controle de qualidade do processo de fabricagio,
considerando essa nova realidade tecnologica?

Seu supervisor solicitou a vocé que elaborasse um relatério técnico
apresentando propostas para o seu cliente a respeito desses dois itens levan-
tados, dentro do contexto de industria 4.0.

Para enfrentar esse desafio, vocé verd nesta se¢cdo o conceito de indus-
tria 4.0, suas principais caracteristicas para que vocé possa projetar fabricas
inteligentes e quais sdo os principais pilares tecnoldgicos que oferecem
sustentagdo para a implanta¢do desse novo conceito em uma fabrica.

Como resultado, espera-se que vocé domine a aplicagdo do conceito de
fabrica digital para o projeto de sistemas produtivos inteligentes.

Bons estudos!
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Nao pode faltar

Conceito de Industria 4.0

A Agéncia Brasileira do Desenvolvimento Industrial (ABDI) estabelece
diretrizes para que o Brasil possa viver uma imersio no paradigma associado
a industria 4.0. A Figura 4.10 mostra que houve trés Revolug¢des Industriais
importantes no mundo, come¢ando com a criagdo da mdaquina a vapor
(industria 1.0, ocorrida entre 1780 e 1830), evoluiu para a mecanizagdo dos
processos com o desenvolvimento da fabricagdo de veiculos (industria 2.0,
ocorrida na segunda metade do século XIX) e avan¢ou para a automagao dos
processos utilizando recursos computacionais e controladores programaveis
(industria 3.0, que teve seu inicio com o surgimento da internet, por volta
de 1960). A nova revolu¢do (industria 4.0) consiste na utilizagdo de novas
tecnologias que agregam autonomia aos recursos utilizados nos sistemas
produtivos. Essa autonomia estd associada a geragdo de recursos autbnomos,
ou seja, esses recursos passam a desempenhar um comportamento baseado
em inteligéncia artificial, de tal forma que sdo capazes de se comunicarem
entre si e tomarem decisdes de forma independente, sem necessitarem de
interagdo com operadores humanos (PERIARD, 2018; SATURNO, 2018).

Figura 4.10 | A nova Revolugdo Industrial — industria 4.0

INDUSTRIA 1.0 INDUSTRIA 2.0 INDUSTRIA 3.0 INDUSTRIA 4.0

Fonte: https://www.abdi.com.br/sobre. Acesso em: 4 jan. 2019.

Assimile

A ABDI desenvolveu um projeto denominado Agenda Brasileira para a
! Industria 4.0 (ABDI40, [s.d.]), estabelecendo que a indUstria 4.0 deve

estar associada a disponibilidade de um conjunto de tecnologias que

podem ser integradas e que provoquem a convergéncia entre o contexto

da realidade fisica, digital e biolégica em que vivemos.

Nesse contexto, o conceito de industria 4.0 esta associado ao desenvol-
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vimento de um modelo de fabrica capaz de utilizar recursos inteligentes
para a fabricagdo de produtos customizados, utilizando cadeias de supri-
mentos inteligentes (COELHO, 2016; PERIARD, 2018; SATURNO, 2018).

Uma vez definido o conceito do termo industria 4.0, é necessario que vocé
entenda como deve proceder para colocar esse conceito em pratica. Com o
intuito de implantar inteligéncia em um sistema produtivo, de tal forma que seja
interpretado como industria 4.0, é fundamental utilizar um procedimento basico
que contemple algumas caracteristicas (PERIARD, 2018; SATURNO, 2018):

1.

Ter um sistema de comunicagdo que garanta a interoperabilidade
entre as partes do sistema produtivo. Isso envolve tanto a capaci-
dade de comunica¢do dos operadores humanos com os disposi-
tivos quanto a questdo de troca de informacdes entre os dispositivos
fisicos de forma independente, ou seja, sem a necessidade de inter-
ven¢do humana. E importante salientar também que a comunicagdo
deve existir entre os dispositivos de controle e supervisdo para que
seja estabelecida tanto horizontalmente (entre os dispositivos que
atuam em um mesmo ambiente de produgado de forma colaborativa),
quanto verticalmente (entre dispositivos de controle que atuam de
forma hierdrquica para que as informagdes sejam enviadas a outros
niveis de controle da producéo para integrar os diferentes setores). Os
dispositivos podem estar conectados na rede por meio de etiquetas
eletronicas conhecidas por RFID, que significa Radio-Frequency
Identification ou Identificagdo por Radiofrequéncia (LAMB, 2015).
Utilizando esses rétulos eletronicos, o produto pode ser rastreado:

a.  Durante o processo de fabrica¢do em seus varios postos de trabalho.
b. Durante a fase de embalagem.
c.  Durante todo o processo de logistica para o transporte até o cliente.

d. Até a comercializagdo final do produto, podendo esten-
der-se a questdo de assisténcia inteligente para orientagdo de
manutencdo e uso por parte do consumidor.

As informagbes presentes no sistema, e que estio diretamente
associadas a tomada de decisdo de seus dispositivos, precisam fluir em
tempo real para que o controle do sistema produtivo possa ser reali-
zado de forma efetiva. Caso contrario, se as informagdes chegarem
atrasadas, isso podera comprometer a tomada de decisdo que deveria
ocorrer em um determinado instante, causando perturbagdes no
comportamento dindmico esperado para o sistema produtivo.
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3. Utilizagdo de recursos computacionais para virtualizagdo da fabrica.
Esse recurso ¢ essencial para que os modelos virtuais possam simular
em tempo real o comportamento desejado para a planta. Dessa forma,
se ocorrer algum desvio entre o comportamento do sistema fisico e
do modelo virtual, serd possivel atuar rapidamente e remotamente
por meio de recursos de automacdo apropriados. Com isso torna-se
possivel aplicarem-se procedimentos para o controle de qualidade
quando se associa a rastreabilidade dos produtos com a rastreabili-
dade virtual dos processos. Os desvios durante os processos de fabri-
cagdo podem ser identificados rapidamente. Dependendo da técnica
de rastreabilidade utilizada (RFID, c6digo de barras etc.), serd possivel:

a. Realizar medigoes utilizando equipamentos wireless (conexao
com redes sem fio).

b. Transmissdo das medi¢des realizadas para identificagdo de
concordancia com os padrdes de qualidade especificados.

c.  Controle dos processos de inspe¢io de forma remota, sendo
possivel agilizar o controle de qualidade.

4. Os sistemas de controle sdo descentralizados, ou seja, sdo distribu-
idos de tal forma que cada dispositivo tem um sistema de controle
local embarcado. Dessa maneira, as maquinas presentes na fébrica
sdo capazes de receber ordens de produc¢do. Entretanto, uma grande
vantagem ¢ que conseguem enviar informagdes sobre a sua capacidade
produtiva e sobre a sua disponibilidade de modo a serem utilizadas
da melhor maneira possivel, aprimorando os niveis de produtividade.

5. Utiliza¢do de arquitetura de software baseada em web services - um
recurso de software que permite desenvolver métodos orientados a
servi¢os, considerando um sistema como um conjunto de servicos
que pode ser algo simples, como uma agdo, ou complexo, como um
conjunto de operagdes, constituindo processos que fazem parte de
um sistema produtivo (PRESSMAN, 2016).

6. Aplicagdo do conceito de modularizagdo. H4 uma evolu¢do nos
recursos utilizados em chéo de fabrica, para que cada um deles possa
ser interpretado como um sistema modular de producdo. Esses
moddulos podem ser programados para executarem um determi-
nado processo, que realiza uma determinada funcionalidade, sendo
capaz de envolver um conjunto de operagdes. Nesse contexto, essas
unidades flexiveis podem ser programadas para fazerem parte dos
processos de fabrica¢dao dos produtos a serem produzidos, conforme
o planejamento de producéo que estiver em execugdo.
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Exemplificando

Suponha que vocé esteja modernizando uma fabrica de veiculos automo-

tivos utilizando o conceito de industria 4.0. Por exemplo, o projeto da

central multimidia deve seguir algumas especificagGes basicas, que
envolvem ter:

e  Conectividade com sistemas Applecar e Android.

e Acessibilidade a sistemas de navegac¢do para otimizar percursos.

e Acesso ao computador de bordo para configuragdes de diferentes
parametros, incluindo a possibilidade de controle de sistemas para
navegacao auténoma do veiculo.

e Conexdo com aplicativos para envio de informagdes, como quilo-
metragem atual, tempo e quilometragem percorridos no ultimo
trajeto, média de consumo etc.

Deve-se prever a conexdo dos dados do veiculo com aplicativos que

podem ser instalados em sistemas de telefonia mdvel para que o usuario

possa ser conectado a outros servigos que o fabricante disponibiliza,
como controle de manutengdo para as revisdes, ofertas de servigos
adicionais etc.

Portanto, quando vocé for desenvolver o projeto de uma fabrica inteli-
gente baseada no conceito de industria 4.0, vocé deve considerar a presenga
dessas caracteristicas em seu projeto.

oc Reflita

Existe uma série de caracteristicas que identificam soluges voltadas
para a industria 4.0 para o projeto de fabricas inteligentes, como
sistemas de comunicagdo para garantir a interoperabilidade entre seus
componentes.

Que tipo de tecnologia vocé indicaria para efetivar essa rede de comuni-
cacgdo entre os elementos de uma fabrica inteligente de tal forma que
permitisse a colaboragdo entre os dispositivos e também o envio e
recebimento de informagdes de sistemas de controle de nivel hierar-
quico superior?

Pilares da industria 4.0

De acordo com Coelho (2016), o maior impacto causado pela industria
4.0 é a necessidade de mudancas com relagido a forma como a empresa esta
acostumada a pensar e agir para realizar os seus negdcios. Todos os processos
precisam ser revistos de tal forma que a conexdo com a drea de marketing
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é necessdria a fim de prever inovagdes nos produtos, o que, por sua vez,
deve possibilitar a gestdo do restante do sistema produtivo para realizar as
mudangas necessarias. Esse novo modelo de negdcios promovera:

o Acesso a informagdes sobre os produtos baseado nas experiéncias
emitidas pelo mercado consumidor.

o Possibilidade de customizagdo de acordo com a necessidade de cada
perfil de cliente.

o Capacidade de inclusdo de recursos inteligentes nos produtos para
que possam agregar valor para o cliente.

o Conversio dos modelos convencionais para modelos digitais de
tudo o que acontece antes, durante e ap6s a realizagdo dos processos
industriais.

Retomando a defini¢do de industria 4.0, vocé deve observar que para a
integragdo das realidades fisica, digital e bioldgica é necessario contar com
um conjunto minimo de tecnologias, conforme apresentado na Figura 4.11
(ABDI4O0, [s.d.]). Esses cinco elementos podem ser denominados pilares da
industria 4.0.

Figura 4.11 | As tecnologias fundamentais associadas a industria 4.0
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Fonte: http://www.industria40.gov.br/. Acesso em: 13 mar. 2019.

O primeiro pilar é o de Manufatura Aditiva (LAMB, 2015). Basicamente,
consiste em utilizar modelos de sélidos construidos computacionalmente
para a sintetizagdo de objetos fisicos sdlidos a partir deles. A impressora 3-D
¢ bastante conhecida e se baseia exatamente nesse conceito.

No passado, praticaram-se exaustivamente processos de usinagem que
consistiam em subtrair material, a partir de um bloco de matéria-prima.
Esses processos poderiam ser executados por tornos, fresas e até furadeiras,
entre outras.

Com o avango tecnoldgico atual, é possivel utilizar técnicas de adigao de
materiais que se constitui no principio da manufatura aditiva. O processo é
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realizado de forma progressiva, ou seja, camadas sucessivas de materiais sdo
adicionadas para se constituir o objeto sélido desejado, conforme o modelo
solido que foi gerado anteriormente. O material utilizado pode ser polimero
ou metal e se trata de uma tecnologia em ampla expansdo que ja ¢ utilizada
com intensidade para a prototipagem rapida de objetos.

Outro alicerce ¢ o de Inteligéncia Artificial. De acordo com Pressman
(2016), sao softwares desenvolvidos para a solugdo de problemas complexos
que ndo podem ser tratados de forma direta utilizando dados numéricos
computaveis. Os algoritmos ndo numéricos utilizam técnicas como redes
neurais, por exemplo, para que seja possivel obter novas informagdes para a
tomada de decisdo em fébricas inteligentes.

Ha também o alicerce Biologia Sintética, que se baseia no uso de recursos
computacionais, envolvendo engenharia da computacéo, para a manipulacdo
de dados e geragdo de novos modelos genéticos e células que sdo capazes de
criar organismos geneticamente modificados (CIB, 2016).

Além dessas tecnologias, ha ainda os Sistemas Ciber-fisicos e IoT
(Internet of Things ou Internet das Coisas) com a evolugdo para IoS (Internet
of Services ou Internet de Servigos).

CPS - Sistemas Ciber-fisicos, IoT - Internet das Coisas e IoS - Internet
de Servigos

O conceito de IoT foi alavancado por meio do desenvolvimento de dispo-
sitivos de identificagdo do tipo RFID, que permitiram o desenvolvimento de
sensores que podem receber e enviar dados utilizando sistemas de comuni-
cacdo baseados em redes sem fio. Utilizando esses rétulos eletronicos, foi
possivel conectar dispositivos na internet de tal forma que, para 2020, é
esperado que o nimero de maquinas conectadas na rede supere em cerca de
sete vezes 0 nimero de humanos conectados.

Se em um primeiro momento o objetivo foi integrar dispositivos na
rede, a partir do momento em que informag¢des cada vez mais complexas
puderam ser trocadas com esses dispositivos, o perfil dos negécios comegou
a se modificar. Em vez de oferecer produtos, a nova visdo é oferecer servigos.
Em Coelho (2016), vemos exemplos de como essa mudanga estd ocorrendo:
empresas que antes se preocupavam em ofertar impressoras e copiadoras,
agora estdo focando a venda de servigos e impressdo. Para o cliente que
necessita desse servico, hd uma vantagem em potencial, que consiste no fato
de ndo precisar mais se preocupar com a manutencao e obsolescéncia de seus
equipamentos. Outro exemplo interessante ocorre na aviacdo comercial: em
vez de empresas venderem motores para as aeronaves, o foco atual estd em
comercializar horas de voo.
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Essa nova mentalidade faz com que o usudrio ndo procure mais pelo
produto, mas sim pela experiéncia que outros usudrios tiveram com o uso do
produto, ou seja, o foco agora é a qualidade do servigo que pode ser prestado.
O futuro converge para uma realidade em que servigos serdo integrados e
agregados para atender as necessidades de um publico consumidor. Essa
nova abordagem baseia-se no conceito de IoS.

Para acomodar a integragio dessas novas tecnologias surgem os Sistemas
Ciber-Fisicos ou Cyber-Physical Systems - CPS (COELHO, 2016). Em
sintese, sdo sistemas que tém uma parte fisica em que se integram recursos
computacionais para processamento de informagdes, mais recursos de
comunicagdo para realizar o fluxo das informagdes entre esse sistema e a
rede de comunicagéo.

Por sua vez, esses sistemas podem ser utilizados para compor os recursos de
uma fabrica, dando origem aos Sistemas de Produgdo Ciber-Fisicos ou Cyber-
Physical Production Systems - CPPS. A grande virtude é que esses sistemas
constituem fabricas inteligentes que sdo altamente flexiveis, ou seja, sdo capazes
de se reconfigurarem para novas demandas e inclusive para a producéo de
novos produtos. Dessa forma, obtém-se solugdes que utilizam robés, [oT,
maquinas CNC e veiculos auténomos de transporte que utilizam uma grande
quantidade de informagdo que estdo associadas a enormes volumes de dados
de diferentes origens que se refere ao termo Big Data (COELHO, 2016). Esses
repositorios de dados podem ser utilizados para que se apliquem técnicas de
andlise na obten¢do de novos conhecimentos a respeito do comportamento
desses sistemas produtivos inteligentes (Figura 4.12).

Figura 4.12 | Big Data

B

Fonte: Coelho (2016, p. 22).

Pesquise mais

Para que vocé possa verificar como o termo indUstria 4.0 é abrangente,
vale a pena ler o artigo a seguir, que contém uma reflexdo a respeito de
como a empresa “passard a pensar”.
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SANCHES, W. Industria 4.0 e loT: uma transformagdo muito mais do que
digital. CIO from IDG. [S./.], 28 mar. 2018.

Dessa forma, encerramos a ultima se¢o desta disciplina. Esperamos que
vocé tenha sido capacitado a desenvolver aplicagdes voltadas para o projeto
de fabricas inteligentes em que o conceito industria 4.0 seja contemplado
para que sistemas produtivos competitivos sejam projetados com éxito.

Sem medo de errar

Vocé adquiriu uma excelente experiéncia quando elaborou um 6timo
relatério técnico a respeito de como deve sistematizar a organizacdo de
arranjos fisicos baseada no conceito de manufatura celular. Depois disso,
seu cliente ficou satisfeito com a apresentagdo bem estruturada que vocé
produziu sobre novos modelos de gestdo da produgdo de alta flexibilidade,
baseando-se no conceito de fébrica digital.

O préximo desafio, com o qual seu cliente necessita de ajuda, envolve a
questdo da evolucdo tecnologica que seus concorrentes estdo incorporando
em seus processos produtivos. Diante desse cendrio, ele prevé a necessidade de
resolver o problema de estruturar uma sistematica para implantar o conceito
de industria 4.0 em seus negdcios. Nesse sentido, o cliente pretende resolver
dois problemas cruciais. O primeiro deles refere-se a questdo de rastreabili-
dade de produtos para que possa ter mais controle sobre cada unidade que
estiver sendo produzida. O outro problema consiste em adotar uma solugdo a
respeito de como melhorar o controle de qualidade do processo de fabricagao
considerando essa nova realidade tecnoldgica.

Seu supervisor solicitou a vocé que elaborasse um relatdrio técnico
apresentando propostas para o seu cliente a respeito desses dois itens levan-
tados, dentro do contexto de industria 4.0.

Esbogo do relatorio

Para se aplicar o conceito industria 4.0 no projeto de fébricas inteligentes,
¢ fundamental que o projetista tenha em mente quais sdo as caracteristicas
que identificam esses novos modelos de fabricas. Nesse contexto, deve-se
atentar para as seguintes questoes:

o Presenca de um sistema de comunicagdo que garanta a possibilidade
de interoperabilidade entre os elementos que compdem o Sistema de
Produgao Ciber-Fisico.
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o O sistema de comunicacdo deve ocorrer em tempo real para que
possa ser realizado o controle da planta industrial.

o Deve-se prever a utilizagdo de recursos computacionais para virtu-
alizar a planta.

o  Existéncia de uma arquitetura de controle distribuida compativel com
a existéncia de uma grande variedade de Sistemas Ciber-Fisicos que
interajam entre si para que a produgio ocorra de forma otimizada.

o Deve-se prever a utilizacdo de arquiteturas de software baseadas em
web services.

Essas caracteristicas precisam estar presentes para que uma fabrica inteli-
gente, de acordo com o conceito Industria 4.0, possa existir.

Quanto a solu¢do dos problemas apresentados, consideramos que:

\

o O primeiro problema refere-se a questio de rastreabilidade de
produtos a fim de se garantir mais controle sobre cada unidade que
estiver sendo produzida. Para isso, é necessario que os produtos
estejam conectados na rede por meio de etiquetas RFID, para que o
produto possa ser rastreado de diferentes formas, como:

* Durante o processo de fabricagio nas estagoes de trabalho.
+ Durante o processo de embalagem do produto.
+  Durante o processo de transporte até o cliente.

o O segundo problema refere-se & questao de adotar-se uma solugio a
respeito de como melhorar o controle de qualidade do processo de
fabricagdo considerando as tecnologias disponiveis no contexto da
industria 4.0. Isso pode ser resolvido utilizando-se recursos compu-
tacionais para virtualizacdo da fabrica em operagdo. Dessa forma,
os modelos virtuais poderédo ser utilizados para simular em tempo
real o comportamento desejado para a fabrica. Portanto, se ocorrer
algum desvio entre o comportamento do sistema fisico e do modelo
virtual, dispara-se uma atua¢do rapida que pode ocorrer de forma
remota, utilizando mecanismos automdticos. Assim, controla-se
a qualidade por meio da rastreabilidade dos produtos, associada a
rastreabilidade virtual dos processos, de tal forma que os desvios
durante os processos de fabrica¢do podem ser identificados rapida-
mente utilizando RFID, por exemplo, permitindo que se realizem:

* Medicoes utilizando equipamentos wireless (conexdo com redes sem
fio).
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+  Transmissdo das medigOes para verificar se estd de acordo com
os padrdes de qualidade especificados.

+  Controle dos processos de inspe¢do de forma remota, permi-
tindo agilizar o controle de qualidade.

Dessa forma, viabiliza-se o uso de alta tecnologia baseada em industria 4.0
para rastrear os produtos e processos e melhorar a qualidade dos itens fabricados.

Avangando na pratica

Projeto de sistemas modulares de produgao

Descri¢ao da situagao-problema

Uma questdo-chave para a introdugdo de novas tecnologias para o projeto
de uma fabrica inteligente é o desenvolvimento de solu¢des de automagio que
garantam flexibilidade aos processos produtivos. Uma empresa quer modificar
a sua estratégia de producdo para obter maior flexibilidade, pois 0 mercado
tem variado muito a sua demanda e tem solicitado produtos novos em curtos
intervalos de tempo, ou seja, o ciclo de vida dos produtos esta diminuindo. Esse
cliente deseja voltar a ser competitivo e ndo sabe como pode utilizar o conceito
de inddstria 4.0 para melhorar o desempenho de sua empresa. Qual diretriz
vocé aplicaria para orientar esse empresario sobre uma possivel solugio que
viria ao encontro de sua necessidade, aplicando o conceito de industria 4.0?

Resolu¢io da situagao-problema

A maior necessidade desse cliente é obter uma solugdo que garanta niveis
elevados de flexibilidade em seu sistema produtivo.

A industria 4.0 caracteriza-se pela presenca de flexibilidade por causa da
natureza de seus elementos: sdo Sistemas Ciber-Fisicos. Como esses sistemas
tém a capacidade de processar informagdes e estabelecer comunicagdo com a
rede, sdo excelentes candidatos para compor uma fabrica inteligente.

Esses sistemas tém a vantagem de serem modulares, ou seja, 0s recursos
podem ser programados de acordo com as necessidades de produgio e eles
interagem entre si para responder a situagées de mudanca de demanda e
também quando for necessario produzir novos produtos.

Dessa forma, a diretriz é aplicar o conceito de Sistemas Ciber-Fisicos
tanto nos produtos fabricados quanto nos recursos utilizados para reali-
zarem os processos de fabrica¢dao. Como resultado, obtém-se um Sistema de
Produgéo Ciber-Fisico capaz de modularizar suas funcionalidades.
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Facga valer a pena

1. 0textoa seguir refere-se aos pilares da industria 4.0. Preencha as lacunas adequa-

damente:

O maior impacto causado pela industria 4.0 é a necessidade de mudanca em relacao
a forma como a empresa esta acostumada a e agir para realizar os seus
negdcios. Esse novo modelo de negocios promoverd acesso a sobre os
produtos baseando-se nas emitidas pelo mercado consumidor.

Assinale a alternativa que corresponde ao preenchimento correto das lacunas:
a) delegar; informagdes; experiéncias.

b) pensar; processos; especificagoes.

¢) pensar; informagdes; experiéncias.

d) delegar; informagdes; especificagdes.

) pensar; processos; experiéncias.

2. A questdo de virtualizagdo da fabrica é um recurso fundamental, sendo uma das

caracteristicas da industria 4.0. Em relagdo a virtualizagdo, analise as afirmagdes a seguir:

I. A simulagdo realizada ndo precisa ocorrer em tempo real.

II.  Ela permite a atuagdo remota em caso de desvios no comportamento desejado
para a produgcao.

1. Eum meio de se controlar a qualidade dos produtos.

De acordo com a sua andlise, assinale a alternativa correta.
a) Somente a afirmacio I estd correta.

b) Somente a afirmagio II estd correta.

c) Somente a afirmagcéo III estd correta.

d) Somente as afirmagdes II e III estdo corretas.

e) Somente as afirmagdes I e I1I estdo corretas.

3. Aindustria 4.0 veio transformar o modo de pensar das empresas e de seus clientes.
Para isso, hd uma série de tecnologias que suportam esse conceito e que sdo conhe-
cidas como pilares da industria 4.0. Nesse sentido, a ABDI (Agéncia Brasileira do
Desenvolvimento Industrial) desenvolveu um projeto denominado Agenda Brasileira
para a Industria 4.0.

Considerando o contexto apresentado, assinale a alternativa correta:

a) O conceito de industria 4.0 esta associado ao desenvolvimento de um modelo de
fabrica capaz de utilizar recursos inteligentes para a fabricagao de produtos nio custo-
mizados.

b) A industria 4.0 consiste na utilizacdo de novas tecnologias que agreguem autonomia
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aos recursos, associada a capacidade de eles desempenharem um comportamento
baseado em inteligéncia artificial — apesar de esses recursos nem sempre serem
capazes de se comunicar entre si, eles podem tomar decisdes de forma independente.
¢) A industria 4.0 avangou para a automagdo dos processos utilizando recursos
computacionais e controladores programaveis. Seu inicio ocorreu com o surgimento
da internet, por volta de 1960.

d) Na industria 4.0 deve existir um sistema de comunica¢do que garanta a intero-
perabilidade entre as partes do sistema produtivo. Isso ndo envolve a capacidade de
comunicag¢do dos operadores humanos com os dispositivos.

e) As informagdes presentes no sistema, e que estao diretamente associadas a tomada
de decisao de seus dispositivos, precisam fluir em tempo real para que o controle do
sistema produtivo seja realizado de forma efetiva.

Secdo 4.3 / Industria 4.0 - 177



Referéncias

ABDI. Agéncia Brasileira do Desenvolvimento Industrial. Brasilia, DE, [s.d.]. Disponivel em:

https://www.abdi.com.br. Acesso em: 4 jan. 2019.

ABDI40. Agenda brasileira para Industria 4.0. [S.L, s.d.]. Disponivel em: http://www.indus-
tria40.gov.br/. Acesso em: 4 jan. 2019.

CARLI, P. C; DELAMARO, M. C. Implantagio da Manufatura Digital numa empresa: identi-
ficando os fatores criticos de sucesso. In: ENCONTRO NACIONAL DE ENGENHARIA DE
PRODUGCAO, 37., 2007, Foz do Iguagu. Anais... Rio de Janeiro: ABEPRO, 2007. p. 1-10.

CIB. Conselho de Informagées sobre Biotecnologia. [S.L], 2016. Disponivel em: https://cib.org.
br/faq/o-que-e-ogm/. Acesso em: 5 jan. 2019.

COELHO, P. M. N. Rumo a Industria 4.0. Coimbra: Faculdade de Ciéncias e Tecnologia,
Universidade de Coimbra, 2016.

DASSAULT Systémes. Groupe Dassault. [S.1., s.d.]. Disponivel em: http://www.dassault.fr/en/
filiale.php?docid=2406. Acesso em: 12 mar. 2019.

FABRICA do futuro ter4 linha de produgio real e virtual. Inovagio Tecnolégica. Campinas, 4
maio 2017. Disponivel em: https://www.inovacaotecnologica.com.br/noticias/noticia.php?arti-
go=fabrica-do-futuro&id=010170170504#.XBhL30tKhdg. Acesso em: 12 mar. 2019.
FACTORY design utilities. Autodesk. [S.1, s.d.]. Disponivel em: https://www.autodesk.com/
products/factory-design-utilities/overview/. Acesso em: 12 mar. 2019.

GROOVER, M. Automagio industrial e sistemas de manufatura. 3. ed. Sao Paulo: Pearson,
2011.

LAMB, E. Automagio industrial na pratica. Porto Alegre: AMGH, 2015.

MOREIRA, D. A. Administragio da produgio e operagdes. 2. ed. Sao Paulo: Cengage Learning,
2012.

NEUMANN, C.; SCALICE, R. K. Projeto de fabrica e layout. 1. ed. Rio de Janeiro: Elsevier,
2015.

PERIARD, C. V. Industria 4.0 ou 4* Revolugdo Industrial. Sobre Administragao, Sao Paulo, 19
set. 2018. Disponivel em: http://www.sobreadministracao.com/industria-4-0-4-revolucao-in-
dustrial/. Acesso em: 4 jan. 2018.

PRESSMAN, R. S. Engenharia de software: uma abordagem profissional. Porto Alegre: AMGH,
2016.

PTC. [Portal], [S.1, s.d.]. Disponivel em: https://www.ptc.com/pt/. Acesso em: 12 mar. 2019.
SANTOS, D. B. P; BARBOSA, E. E. E Manufatura Digital no Planejamento da Automagio da
Usinagem de Componentes Powertrain. In: SIMPOSIO INTERNACIONAL DE ENGENHARIA
AUTOMOTIVA, 23., 2015, Sao Paulo. Anais... Sio Paulo: Blucher, 2015. v. 2, p. 531-537.
SATURNO, A. Industria 4.0 — O Brasil estd pronto para a inovagio das fabricas inteligentes?
CanalTech, Sao Paulo, 13 nov. 2018. Disponivel em: https://canaltech.com.br/inovacao/indus-
tria-40-o-brasil-esta-pronto-para-a-inovacao-das-fabricas-inteligentes-126833/. Acesso em: 4
jan. 2018.

SIEMENS PLM. [Portal]. [S.L, s.d.]. Disponivel em: https://www.plm.automation.siemens.com/
global/pt/. Acesso em: 12 mar. 2019.


https://www.abdi.com.br
http://www.industria40.gov.br/
http://www.industria40.gov.br/
https://cib.org.br/faq/o-que-e-ogm/
https://cib.org.br/faq/o-que-e-ogm/
http://www.sobreadministracao.com/industria-4-0-4-revolucao-industrial/
http://www.sobreadministracao.com/industria-4-0-4-revolucao-industrial/
https://canaltech.com.br/inovacao/industria-40-o-brasil-esta-pronto-para-a-inovacao-das-fabricas-inteligentes-126833/
https://canaltech.com.br/inovacao/industria-40-o-brasil-esta-pronto-para-a-inovacao-das-fabricas-inteligentes-126833/

SILVA, C. L. O. Uso do conceito fabrica digital e manufatura enxuta para analisar arranjos
fisicos de produgio. 2013. Dissertagdo — Faculdade de Engenharia, Arquitetura e Urbanismo,
Universidade Metodista de Piracicaba, Piracicaba, 2013.

SLACK, N. et al. Administra¢ao da produgio. 8. ed. Sao Paulo: Atlas, 2018.

VIDAL, O. C. et al. Exemplos de aplica¢do do conceito de Fabrica Digital no planejamento de
instalagdes para armagdo de carrogarias na indudstria automobilistica brasileira. Produto &
Produgao, Sio Paulo, v. 10, n. 1, p. 75-84, 2009.






885527214342" >

ISBN
97,




