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RESUMO

O presente estudo tem como objetivo o planejamento do arranjo fisico de uma empresa
de pré-fabricados de concreto na regido sul do estado do Mato Grosso do Sul no distrito
industrial da cidade de Dourados, através da metodologia SLP (Systematic Layout Planning) e
avaliar sua viabilidade econdmica. Tais objetivos sao realizados através do uso de metodologias
quantitativas e qualitativas, com a procura de dados numericos e econémicos para propor o
melhor layout produtivo para a empresa através de uma pesquisa aplicada e exploratoria de tais
dados. O estudo conta com pesquisa bibliogréafica e documental, ou seja, tanto de artigos e
publicaces cientificas quanto de dados mercadoldgicos nédo tratados para o estudo de caso. Foi
realizado um estudo de layout e de dimensionamento e proposto um arranjo fisico final
adequado para a empresa apresentando o melhor aproveitamento do espaco disponivel, reducao
de movimentagdes e fluxo continuo e orientado. Com uso de indicadores econdémicos como
payback, valor presente liquido e taxa interna de retorno para revelar se a situacdo é favoravel
ao retorno do capital investido. Como resultado foi gerado um layout considerado eficiente e

adequado apesar de uma viabilidade econémica adversa.

Palavras-chave: Projeto de fabrica, arranjo fisico, metodologia SLP, viabilidade

econbmica, pré-fabricados.



ABSTRACT

The present study aims to plan the physical arrangement of a concrete prefabrication
company in the southern region of the state of Mato Grosso do Sul in the industrial district of
the city of Dourados, through the methodology SLP (Systematic Layout Planning) and evaluate
its economic viability. These objectives are accomplished through the use of quantitative and
qualitative methodologies, with the research of numerical and economic data to propose the
best productive layout for the company through an applied and exploratory research of such
data. The study counts on bibliographical and documentary research, that is, both articles and
scientific publications as well as untreated market data for the case study. A layout and design
study was carried out and a final physical arrangement suitable for the company is presented,
presenting the best use of available space, reduced movement and a continuous and oriented
flow. Along with the use of economic indicators such as payback, net present value and internal
rate of return to reveal if the situation is favorable to the return of invested capital. As a result,
was generated a layout considered both efficient and adequate despite an adverse economic

viability.

Keywords: Factory design, physical arrangement, SLP methodology, economic

feasibility, prefabricated.
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1. INTRODUCAO

Enquanto o mercado nacional desacelera frente a crise econémica, 0 mercado do Mato
Grosso do Sul, que vinha demonstrando a mesma tendéncia, demonstra um potencial para
crescimento devido a instalagdo de industriais no estado, e principalmente na regido sul do
estado, tendo a cidade de Dourados como seu centro (DOURADOS AGORA, 2016).

O mercado de construcdo do estado tem apresentado precos cada vez maiores, 0 que
indica falta de concorréncia no mercado provedor (BRITO, 2016). Juntamente com a
agroindustria sul mato-grossense que vem crescendo apesar da recessao sofrida no pais, com
grandes empresas trazendo investimentos para o setor, em especial a area de Perus e Suinos que
sdo o alvo da industria abordada nesse estudo.

Para ambientacdo, de acordo com Brumatti (2008), uma constru¢do em concreto pré-
fabricado é aquela na qual os elementos estruturais, como pilares, vigas, vedacgdes e outros, sdo
moldados antes do seu posicionamento definitivo na estrutura, fora do local de construcdo,
sobre aspectos restritos de controle de qualidade. Devido a estas caracteristicas, esse conjunto
de elementos é também conhecido como estrutura pré-moldada. Elementos pré-fabricados sdo
uma opcdo para adicionar racionalizagdo no processo construtivo, se associando a
caracteristicas processuais com relativa rapidez de execucdo, austero controle de qualidade,
organizacdo modular e maior organizacao da producdo (BRUMATTI, 2008).

A forma tradicional de projeto de fabrica, onde o espaco é definido sem um projeto
sistémico, acontece muito devido ao crescimento desestruturado das empresas no Brasil, ja que
muitas delas acabam projetando “a mais”, e adaptando posteriormente o layout industrial ao
novo galpdo. Isso ¢ uma forma de “superproducdo”, que ¢ um dos principais desperdicios
identificados pela Producdo Enxuta. Isso acaba resultando em investimentos maiores do que o
necessario, como a compra de dispositivos de movimentacdo, construcdo de ponte-rolante,
aluguel de guindaste, e outros custos devido as movimentagdes excessivas, decorrentes de
adaptacdes do sistema de producdo a um prédio mal especificado (RENTES, 2013).

Com o advento da tecnologia e a internacionalizacdo econémica intensificou-se a
necessidade de reorganizacdo dos modos de gestdo empresarial a fim de compatibilizar padroes
internacionais de qualidade e produtividade entre as organizacdes. Devido a esse fato, as
organizagOes adotam novas estratégias e ferramentas para o gerenciamento de suas atividades
e sobrevivéncia em um mercado altamente competitivo. Entre essas estratégias e ferramentas

encontra-se a utilizacdo de sistemas de andlise de viabilidade econdmica e financeira, a fim de
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verificar a consisténcia e a rentabilidade do projeto a ser implementado (ZAGO; WEISE;
HORNBURG, 2009).

Nesse contexto o estudo busca apresentar uma analise da viabilidade econémico-
financeira de um empreendimento fabril, especificamente, uma fabrica de pré-fabricados de
concreto, prevendo os modos de crescimento conforme a demanda de forma organizada,
evitando desperdicios iniciais e realizando investimentos conforme o crescimento da renda de

forma mais eficiente possivel para melhorar a competitividade da empresa.
1.1.  JUSTIFICATIVA

Para a realizacdo de um empreendimento, € necessario um projeto criterioso para uma
possivel implantacdo de sucesso, logo, é necessario que o empreendedor tome decisGes de
investimento com base nos dados econdmicos e financeiros apresentados pelo projeto, além de
atender o mercado no qual se pretende empreender.

Chiavenato (2004) diz que um projeto € fruto de uma ideia, com uma avaliacdo de
retorno, custos e com a necessidade de producdo em certo setor. A concepcdo do projeto cria
forma antes da projecdo de qualquer trabalho, esforco fisico ou investimento de recursos. O
objetivo geral das empresas é o crescimento, uma das formas de se obter esse resultado € a
ampliacdo de seu mercado alvo, bem como a maximizagao do lucro (QUEIROZ; QUEIROGA,
2013).

O trabalho tem a funcéo de determinar a melhor alocagédo dos recursos fabris, otimizagao
de custos de producdo visando a melhor produtividade e efetividade, e a alocacdo do espaco
disponivel, procurando também o melhor fluxo funcional de forma enxuta com a aplicacédo
pratica das teorias académicas para analise futura da exigéncia empresarial para se manter
competitiva, como as ferramentas da viabilidade econémica e financeira para assegurar a

limitacdo dos riscos iniciais de investimento do empreendimento.
1.2.  OBJETIVOS
1.2.1. Objetivo Geral

Propor uma defini¢do de arranjo fisico de layout e avaliar a sua viabilidade econémica,
para uma empresa produtora de pré-fabricados de concreto, voltada para a mercado

agroindustrial, no municipio de Dourados/MS.
1.2.2. Objetivos especificos

S4ao objetivos especificos do projeto:
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Elaborar um estudo para criagao do layout produtivo modular inicial da fabrica;
Coletar de dados;

Aplicar do método SLP para projeto do layout;

Levantar custos de instalacdo, capacidade produtiva e custos de producdo da
fabrica;

Coletar e analise de dados para elaboracdo de um estudo de viabilidade;
Desenvolver a anélise financeira (viabilidade econdémica) do investimento;
Descrever e analisar a viabilidade do projeto de fabrica em questao;

Analisar os resultados obtidos;
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

A etapa de revisao permite aprofundar os conhecimentos tedricos sobre o tema, detalhar
e expor as varias exposi¢oes sobre o assunto. Além de levantar os pontos de concordancia e
discordancia das vérias posic¢des, colocando a confrontacdo de varios autores entre si, com as
préprias conclusbes do pesquisador, estabelecendo desta maneira, a base teérica para
continuacédo do projeto (TOMANIK, 1994).

2.1. PROJETO DE FABRICA E LAYOUT INDUSTRIAL
2.1.1. Pré-fabricados e seu processo fabril

Segundo Bruna (1976), a industrializacdo estad fundamentalmente associada a evolugéo
das metodologias e da consciéncia de organizacdo e de producdo em série, que sao entendidos
guando analisadas de forma mais abrangente as relacdes de producédo e mecanizagdo envolvida
nos meios de producdo modernos.

Para Vasconcellos (2002), ndo se sabe exatamente a data de origem das técnicas de pré-
moldagem, mas se sabe que o proprio nascimento do concreto armado esta ligado a pré-
moldagem de elementos. A pré-fabricacdo em seu sentido mais geral se aplica a todos
elementos fabricados para a construgdo civil em ambiente industrial, a partir de insumos
atenciosamente selecionados e empregados, sendo entdo transportados ao local no qual ocorre

a instalacdo da edificacdo como pode ser visto na Figura 1 (REVEL, 1973).

Figura 1 - Barracdo agroindustrial de pré-fabricados

Fonte: Autor (2016)
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A Norma NBR 9062:2006 define pré-moldados e pré-fabricados da seguinte forma:

e Pré-moldado: elemento que é executado fora do local definitivo de utilizacéo,
produzido em condi¢cbes menos rigorosos de controle qualidade, sem a
necessidade de pessoas, laboratdrio em instalacfes congéneres proprias.

e Pré-fabricado: elemento produzido fora do local definitivo da estrutura, em usina
ou instalacfes anadlogas que disponham de pessoal e instalacdes laboratoriais

permanentes para o controle de qualidade.

De acordo com Melhado e Barros (1998), a fabricagcdo de elementos de concreto pré-

fabricados segue o diagrama na Figura 2.

Figura 2 - Fluxograma de producdo genérico de elementos de concreto armado

Producdo e preparo )
4 prep > Embutidos
das formas
Concretagem:
> e Langamento
\ 4
Preparo das R | Montazerm e Adensamento
Lad L
armaduras g e Cura
\ 4
Preparo do | Desforma
Ll
concreto
\ 4

Peca pronta

Fonte: Adaptado de Melhado e Barros (1998)
2.1.2. Arranjo fisico e sua importancia

Em qualquer empresa, seja um escritorio, servico ou manufatura, a tomada de decisédo
guanto disposicdo de pessoas, maquinas, células produtivas e edificios é essencial para se
alcancar os resultados desejados, a maneira na qual os recursos da mesma sdo dispostos pode
impactar tanto positiva como negativamente nos resultados alcangados. “O melhor
procedimento técnico e os melhores resultados financeiros de longo prazo sdo obtidos quando
se desenvolve o projeto global sem restrices e depois procura adapta-lo as possiveis condi¢des
de contorno” (CAMAROTTO, 2005). Ao se satisfazer essa premissa basica simplifica-se o
aprimoramento das restricdes impostas, ou seja, com a criacdo inicial de um sistema ideal

tedrico para subsequente aplicacdo com sua realizagdo da forma mais proxima ao ideal
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teorizado. Tal processo deve ter em mente o planejamento futuro do sistema, levando em
consideracao as varias variaveis como os produtos, a demanda, 0s maquinarios e a mao de obra.

O que é corroborado por Slack et al. (2007), que diz que a organizacdo do espaco,
definida como o arranjo fisico ou layout, se refere a localizacéo fisica dos recursos considerados
de transformacdo, sejam instalagcbes, maquinas, equipamentos ou mao de obra.
Complementando, afirma que “o arranjo fisico determina a maneira na qual 0s recursos
transformados — materiais, informacéo e clientes — escoam através da opera¢ao”

Ainda, de acordo com Slack et al. (2007), o projeto do arranjo fisico pode ser uma
atividade de longa duragdo e relativamente dificil devido as possiveis dimensdes fisicas dos
recursos de transformacéo a serem movidos; o rearranjo fisico de um processo existente pode
interromper seu funcionamento normal, levando a desconformidades que podem vir a causar
dentre outros, a insatisfacdo de clientes ou até perdas produtivas. Caso o arranjo fisico esteja
errado, isso pode levar a longos ou confusos padrdes de fluxo, filas de clientes ou de estoques
de materiais ao longo das operaces, operacdes inflexiveis, fluxos imprevisiveis e altos custos.

Pela analise de Camarotto (2005) “o desenvolvimento de um projeto deve ser tratado
como um produto dindmico, que parte das necessidades dos futuros usuarios, considera as
restricdes do projeto e do negdcio e estabelece um novo conceito para o sistema produtivo”. O
projeto de um novo sistema produtivo deve ser feito ligado aos seus usudrios, respeitando as
restricdes e se atentando as novas restricdes que poderao surgir, para que as necessidades sejam
atendidas e fazendo com que o novo sistema produtivo esteja nas condi¢cdes mais proximas
possiveis das ideais para o projeto.

Muther (1978) diz também que é possivel concluir que a deliberacdo sobre arranjos
fisicos inclui escolhas de longo prazo, como por exemplo, o posicionamento de edificios e
paredes, portanto, um arranjo fisico ruim pode ocasionar em resultados negativos ao
empreendimento, ainda que isso possa parecer simples em casos, decisdes como essas devem

ser bem fundadas, analisadas e justificadas antes de ser implementada.
2.1.3. Planejamento do layout

Araujo (2005) afirma que o estudo do arranjo pode ser realizado tanto antes quanto
depois do processo se iniciar, ou seja, um rearranjo de espago produtivo pode ser realizado.
Alguns fatores indicam mal aproveitamento do espacgo, que assinalam que o rearranjo pode ser
uma necessidade, por exemplo, atraso exagerado na realizacdo dos processos, fluxo
desorganizado do trabalho, acumulo de pessoas e itens, projecdes ruins de areas produtivas,

tempo no deslocamento grande, etc.
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O inicio do planejamento do arranjo fisico se d& com a verificacdo de algumas

informagdes que colaborardo acerca de um melhor conhecimento do processo e logo num

aproveitamento mais efetivo do espago fisico, por exemplo: detalhamento do trabalho

executado, quantidade de mao de obra, comunicacdo entre os envolvidos na analise, demanda

de arquivamento ou armazenagem, necessidade de isolamento tanto auditivo quanto visual,

posicionamento de portas e janelas, &reas de operacdo necessarias para maquinas e
equipamentos (ARAUJO, 2005).
Segundo Slack et al. (2007), a definicdo dos objetivos do detalhamento do projeto de

arranjo fisico é de suma importancia. Apesar de dependerem das caracteristicas especificas de

cada empreendimento. Segundo os autores 0s objetivos gerais para um bom arranjo fisico para

uma operacdo qualquer sao:

Seguranca essencial: 0s processos devem ser acessiveis apenas a pessoas
autorizadas e devidamente treinadas para sua execucao;

Controle do fluxo: o fluxo de materiais e produtos deve escoar com facilidade
pelo arranjo fisico, atendendo as operacgdes produtivas e as suas necessidades de
forma eficiente;

Perceptibilidade de fluxo: o fluxo de materiais e produtos deve ser evidenciado
de forma clara e evidente para os colaboradores e gestores.

Comodidade humana: a mdo de obra e colaboradores devem ser alocados
visando o distanciamento de areas contendo ruidos ou qualquer fator
desagradavel aos sensos humanos. As estacdes de trabalho devem também
conter iluminacdo adequada além de serem ergonémicas e de preferéncia livres
de contaminantes.

Organizacdo gerencial: coordenacdo geral e supervisdo devem ser alocadas
levando em consideracdo a localizacdo da médo de obra e a facilitacdo da
comunicagéo entre os envolvidos.

Acessibilidade: maquinas, equipamentos e instalagdes devem permitir a
acessibilidade fisica adequada para limpeza operacional e terminal, além de
manutencao corretiva e possiveis movimentacoes.

Utilizacdo fisica do espaco: o arranjo fisico deve ser dotado de espaco disponivel
suficientemente adequado para a operacao (abrangendo o espaco cubico além de

sua base).
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e Flexibilidade: o arranjo fisico deve ter a capacidade de ser alterado conforme a
mudanca das necessidades de operacdo. Um bom arranjo fisico leva em
consideracdo potenciais necessidades futuras em seu planejado.

De acordo com Oliveira (2007), alguns objetivos a serem levados em consideragcdo em
qualquer projeto de arranjo fisico, € que com qualquer mudanca em relacdo ao arranjo das
maquinas, utilidades, equipamentos e a propria méo de obra pode causar baixa produtividade
decorrente de conflitos dentre as variaveis, assim como a possibilidade de aumento de
retrabalho, atrasos na producéo e surgimento de gargalos, ocasionando em aumento de custos.

O planejamento inicial do layout necessita que passos essenciais sejam tomados, para
Slack et al. (2007) o planejamento inicial se da com as trés seguintes decisdes: selec¢do do tipo
de processo, o arranjo fisico inicial e o projeto detalhado de layout otimizado. A Figura 3
explica essas trés decisdes. Pode ser observado que as variaveis, tipo de processo e arranjo
fisico basico, devem estar alinhadas com o objetivo de execucdo de um bom layout citados
anteriormente.

Figura 3 - Deciséo do arranjo fisico

\\//;)rlil;rc];zdz Decisio 1 Processo por projeto Processo continuo
Processo jobbing Servicos Profissionais
Processo por lotes ou bateladas  Loja de servigos
Tipo de Processo Processo em massa Servigos em massa
|

Objetivos de

desempenho Decisdo 2

estratégicos

Arranjo fisico posicional
Tipo bésico de Arranjo fisico por processo
Arranjo Fisico Arranjo fisico celular
Avrranjo fisico por produto

Deciséo 3
Projeto detalhado Posicdo fisica de todos os
de Arranjo Fisico recursos de transformacgéo

Fluxos de recursos
transformados pela
produgdo

Fonte: Adaptado de Slack et. al., 2007
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Existem diversas maneiras de se organizar os recursos produtivos de transformacgéo em
uma organizacdo e devido a diferencas de recursos intrinsecos as caracteristicas de cada
processo, a disparidade de arranjos fisicos é vasta. No entanto, Slack et al. (2007) afirmam que
os arranjos fisicos podem derivar de quatro tipos basicos: posicional, por processo, celular, por

produto.
2.1.4. Tipos de Processos

Slack et. al. (2007) citam os tipos de manufatura, dividido os processos, em funcdo do
volume e da variedade produzidas, nos chamados tipos de processo. Como demonstrado na
Figura 4,em ordem crescente de volume e decrescente de variedade s&o processos:

e Por projeto: producdo de produtos controlados, com capacidade de customizagéo
e com longos tempos de produgéo. As atividades realizadas durante a produgéo
sdo flexiveis. Cada produto apresenta inicio e fim claramente definidos. Cada
produto tem os recursos transformadores ou produtores dispostos de forma
especifica;

e Por jobbing: apresenta aspectos similares ao processo de projeto, entretanto, 0s
produtos compartilham os recursos disponiveis entre si ao invés de possuir
recursos destinados a cada produto. Os produtos apresentam entdo similaridades
em seu fluxo de processos, porém, apresentam diferentes necessidades pontuais
que lhes conferem suas caracteristicas. Os itens produzidos geralmente séo de
menor tamanho do que 0 processo por projeto, mas usualmente apresenta uma
maior capacidade de producéo;

e Por lote ou batelada: mais de um produto é produzido quando se inicia a
producdo. O lote pode variar de tamanho, sendo pequeno, como uma duzia de
produtos, se assemelhando ao processo por jobbing, especialmente se a cada lote
for produzido um produto diferente; o lote pode ser também grande, e se 0s
produtos forem similares em quanto a suas operagdes, 0 processo pode se tornar
repetitivo. Os processos por batelada apresentam uma larga disposi¢édo possivel
de volumes e variedades de producao;

e Em massa: processo repetitivo e com alto grau de previsibilidade. Produz altos
volumes e com baixa capacidade de adaptacdo a aspectos exclusivos entre
projetos de produtos. As variantes entre os produtos ndo afetam 0 processo

béasico de producao;
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e Continuo: além dos processos de fabricacdo massa, opera com volumes ainda
maiores e variedade ainda menor. Usualmente encontrado em processos que
continuam por longos periodos de tempo. Sendo em casos literalmente continuo,
para produtos e fluxos inseparaveis. Esté ligado a tecnologias constantes, de alto

custo com fluxo também constante e com alta previsibilidade.

Figura 4 - Tipos de processos

Volume >
Alto

Baixo

Alta>

Projeto

Jobbing

Lote ou Batelada

Variedade

Massa

Continuo

Baixa

Fonte: Adaptado de Slack et. al., 2007

2.1.5. Tipos de Layout

Slack et al. (2007), discutem que a escolha do arranjo fisico governa a maneira conforme
a qual os recursos empresariais serdo dispostos e organizados em relacdo uns aos outros, no
entanto, ndo determina exatamente a posi¢do final de cada elemento da operacdo. Para 0s

autores 0s tipos béasicos de arranjo fisico, como apresentadas na Figura 5, sao:
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Figura 5 - Matriz de layout e gréfico volume-variedade

. Volume
Intermitente ~ Baixo Alto>
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8
< ..
Posicional
Por processo 0
©
3
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©
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e)
3 Celular 5
= (@)]
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o
x
=
[T
Por produto
©
X
©
[a1]
v v
Fluxo
Continuo

Fluxo regular mais importante

Fonte: Adaptado de Slack et al. (2007).
Posicional ou de posicdo fixa: os produtos ndo sd&o movimentados entre as
atividades de transformacdo, ou seja, essa € uma técnica de producdo utilizada
para montar produtos que sdo demasiado grandes, volumosos, ou fragil para se
mover de forma segura ou eficaz para um local de conclusdo. Numa disposicao
posicao, o pessoal, material, e 0 equipamento fixo é apresentado para o local
onde o produto vai ser montado, em vez de o produto ser movido através de uma
linha de montagem ou um conjunto de esta¢cdes de montagem;
Por processo: um arranjo fisico que visa melhorar a eficiéncia organizando
equipamento de acordo com a sua funcéo. A linha de producéo deve, idealmente,
ser projetada para eliminar o desperdicio nos fluxos de materiais, transportes e
gestdo de inventario. As estacdes e maquinas de trabalho ndo séo organizadas de
acordo com uma sequéncia de producdo particular. Em vez disso, ha um
conjunto de operagdes semelhantes, ou maquinas semelhantes em cada um dos
departamentos;
Celular: células sdo criadas em um ambiente produtivo para facilitar o fluxo. Isto

é realizado com a juncdo das operacBes (maquinas ou pessoas) que participam
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na sequéncia de processamento de um fluxo de produtos e os agrupando
préximos umas das outras, distinto de outros grupos. Células sdo utilizadas para
melhorar muitos fatores em um ambiente de fabricacao, visto que a célula pode
ser organizada tanto como um arranjo fisico por processo quanto um por
produto. Apés processado por uma célula, o produto pode seguir para uma célula
seguinte ou ndo. O arranjo fisico celular tenta ordenar de forma mais
compreensivel um fluxo existente complexo;

Por produto ou em linha: refere-se a um sistema de producéo em que as estacfes
de trabalho e os equipamentos estdo localizados ao longo de uma linha de
producdo, como acontece com as linhas de montagem, localizando os recursos
produtivos transformadores para a melhor conformidade do produto, que segue
uma rota pelas sequéncias de atividades requeridas para sua finalizacdo. O fluxo
é previsivel e facilmente visualizado como uma sequéncia logica de operacdes,

tornando assim um layout de facil controle. O que possibilita a utilizacdo deste

arranjo fisico é a uniformidade do projeto do produto a ser executado.

Os pontos podem ser entdo comparados como demonstrado no Quadro 1.

Quadro 1 - Analise dos tipos de arranjo fisicos

Vantagens

Desvantagens

- Flexibilidade de mix e produto muito
alta;
- Produto ou cliente ndo movido ou

- Custos unitarios muito altos;
- Programacdo de espago ¢ atividades
pode ser complexa;

Posicional perturbado; - Pode significar muita movimentagao
- Alta variedade de tarefas para a mo- | de equipamentos e mao-de-obra.
de-obra.

- Alta flexibilidade de mix e produto; |- Baixa utiliza¢do de recursos;
- Relativamente robusto em caso de - Pode ter alto estoque em processo ou

Processo | interrupgdo de ctapas; filas de clientes;

- Supervisido de equipamentos ¢ - Fluxo complexo pode ser dificil de
instalagdes relativamente facil. controlar.
- Pode dar um bom compromisso entre | - Pode ser caro reconfigurar o arranjo
custo e flexibilidade para operagdes fisico atual,

; com variedade relativamente alta; - Pode requerer capacidade adicional;

Celular .. . e~
- Atravessamento rapido; - Pode reduzir niveis de utilizacio de
- Trabalho em grupo pode resultar em | recursos.
melhor motivagdo.

- Baixos custos unitarios para altos - Pode ter baixa flexibilidade de mix;
volumes; - Ndo muito robusto contra interrupcdes;

Produto |~ Da oportunidade para especializacdo | - Trabalho pode ser repetitivo.

de equipamento;
- Movimentagdo de clientes ¢ materiais
conveniente.

Fonte: Adaptado de Slack et al. (2007).
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A escolha do tipo de arranjo produtivo a ser utilizado deve ser realizada com cuidado,

pois todos os arranjos apresentados possuem desvantagens, que podem vir a tornar suas

vantagens irrelevantes em comparacéo. Slack et. al. (2007) da o exemplo do arranjo posicional

que proporciona boa flexibilidade de mix de produtos, no entanto apresenta custo unitario

relativamente alto e o contrario é visualizado no arranjo por produto, apresentando custos

baixos por unidade, mas possui um mix de produtos mais rigido e inflexivel. A escolha deve

ser feita levando em consideracdo a relacdo de custo e beneficio que cada tipo prove para 0s

objetivos que se quer alcancar como pode ser visualizado no Quadro 2.

Quadro 2 - Relagdo entre tipos de processo e tipos de arranjo fisico

manufatura

Tipos de processo de

Tipos de basicos de
arranjo fisico

Tipos de processo de

SEervico

Processo por projeto

Processo tipo jobbing

Arranjo fisico posicional

Processo tipo batch

Arranjo fisico por
processo

Servigos profissionais

Processo em massa

Arranjo fisico celular

Loja de servigos

Processo continuo

Arranjo fisico por produto

Servigos de massa

Fonte: Adaptado de Slack et al. (2007).

Percebe-se que ao planejar o processo, pode-se inclusive montar um mix com dois tipos

basico de arranjo. Incluindo para organizacfes que apresentam diversos tipos de processos

dentro de uma mesma planta, constituir uma planta com diversas combinacdes de arranjo fisico.

A escolha se baseara nos objetivos estratégicos da funcdo Producdo alinhada aos objetivos da

empresa.
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2.1.6. Dimensionamento Homem e Maquina

Através da equacdo 1 para o dimensionamento de pessoal ou equipamento
(CAMAROTTO, 2005).

N = 1)

Onde,

T é 0 tempo de conclusdo do processo;
D é a demanda no periodo;

n é a eficiéncia fabril;

J é a jornada de trabalho no periodo;

N € a necessidade de homens ou maquinas.
2.1.7. Metodologia SLP (Systematic Layout Planning)

Muther (1978) propde o método SLP para analise e decisdo de layouts produtivos
através da aplicacdo de cinco passos, apresentados na sequéncia, para tornar as caracteristicas
do fluxo trabalhado mais associadas com as ideais, com um fluxo mais coerente, reduzindo
retornos do processo. Por fim com a metodologia é possivel alcangcar um sistema produtivo
eficaz com alta padronizacdo e flexivel na resolucdo de possiveis problemas que possam

ocorrer.
2.1.7.1.  Analise do fluxo de materiais e confeccédo de um diagrama de/para

Primeiro passo do método, tem como objetivo determinar as etapas envolvidas nos
processos e 0 volume de seu fluxo de materiais. Um diagrama de/para € entdo confeccionado
para expor esses dados, levando em conta as inter-relac6es de fluxo e volume produzidos por
cada processo. Diversos métodos podem ser utilizados para a analise e identificacdo, segundo

Muther (1978) o mais utilizado ¢ a carta de processos.
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Figura 6 - Esquema dos procedimentos do SLP

Entrada de dados e
Atividades

vy ov oy

Fluxo de Relacdes entre as
materiais atividades

\/

| Diagrama de inter-relagdes |

dl
w

Necessidade de Disponibilidade

espaco \ / de espaco

\ 4
Entrada de dados e

Atividades

Consideraces de Limitacdes

modificacdes \/ Préaticas

| Alternativas de layout |

A 4
| Avaliacéo |

Fonte: Adaptado de Rocha (2011).
Assim que cada etapa apresentar seus fluxos definidos, situam-se as relagdes prioritéarias

de proximidade entre as etapas de producdo de acordo com os critérios apresentados Figura 6
por Muther (1978), que classificam as relacGes de proximidade de formas qualitativas e

quantitativas.

2.1.7.2. Elaboracéo da carta de relacionamento preferenciais ou inter-relagéo

de atividades

Ap0s ser definida a relacdo dos setores entre si e a sua relevancia em volume produtivo
na primeira etapa, é feito entdo uma carta de relacionamentos preferenciais. A carta de
relacionamentos preferenciais, Figura 7, € uma matriz triangular que facilita a visualiza¢do das
relagOes existentes entre as atividades e setores envolvidos no processo. Com a identificacéo
do relacionamento entre as etapas envolvidas nos processos produtivos, essa carta ira ajudar a

identificar as prioridades de adjacéncia ou distancia entre os processos como a classificacao
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quantitativa e qualitativa, sequindo ainda os critérios de Muther (1978), entre todas as etapas
do processo.

Figura 7 - Exemplo da carta de relacionamentos preferenciais

|| 0| Q|

Fonte: Pereira (2006).
As letras utilizadas no diagrama de relacionamentos proposto por Muther e Wheeler

(2000), representam o grau de necessidade de proximidade entre unidades de producdo. As
letras ou graus utilizados séo: “A” que significa Absolutamente necessario; “E” Especialmente
importante; “I”” para Importante; “O” indica proximidade normal; “U” indica uma relagdo sem
necessidade de proximidade e o “X” indica que a proximidade ndo é desejada. A proximidade

entre as operag0es de grau “A” e “E” ¢ elemento fundamental na construgdo de um novo layout.

2.1.7.3. Elaboracao do diagrama de arranjo fisico de atividades

Tendo como base a carta resultante do passo anterior, é entdo organizado um diagrama
de arranjo fisico de atividades, representado por linhas que fazem a ligagéo entre as etapas dos
processos conforme o peso dado a esta ligacdo no primeiro passo. Muther (1978) utiliza letras,
como mostrado anteriormente, que correspondem ao grau qualitativo de inter-relacdo, deste
modo, linhas ligam uma etapa a outra, no diagrama de arranjo fisico de atividades,
correspondem as letras de maior importancia um namero de linhas maior, as etapas ligadas pela

maior quantidade de linhas deverdo estar préximas entre si, como demonstrado na Figura 8.
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Figura 8 - Exemplo diagrama de arranjo de atividades

Fonte: Adaptado de Muther (1978)
2.1.7.4.  Determinacdo de um plano de arranjo fisico de acordo com os espagos

requeridos por cada estagio

Com base no levantamento e andlise dos requisitos de espaco, relacionados as maquinas
e equipamentos utilizados em cada etapa além dos servigos envolvidos. Neste passo leva-se em
consideracao estas dimensdes e areas de ocupacao para cada etapa do processo, de acordo com
tamanhos proporcionais ao arranjo fisico real para a elaboracdo de um plano de arranjo fisico,
como pode ser visualizado na Figura 9. Tompkins et. al. (1996) citam que pode-se utilizar
qualguer um dos cinco métodos principais para a determinacao de tal requerimento de espaco:
0 método numérico, 0 método da conversdo, os padrdes de espaco, 0 método de arranjos

esbocados e a projecao de tendéncias.
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Figura 9 - Exemplo diagrama de arranjo fisico

1
v 2
3
2
4 L 2
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Fonte: Adaptado de Muther (1978)

2.1.7.5. Proposta de arranjo fisico com base no espaco fisico total disponivel

para o processo produtivo

Como passo tedrico final se eshoga o arranjo fisico, levando em consideracéo todos 0s
resultados obtidos anteriores, como suas areas e afinidades de proximidade. Para concluir essa
etapa pode ser feita uma comparacao analitica caso haja modelo existente com o modelo tedrico
proposto, avaliando caracteristicas e indicadores de eficiéncia e eficacia da producéo.

A metodologia SLP ainda apresenta mais 4 passos subsequentes relacionados a proxima
fase da metodologia, denominada Fase de Pesquisa, no entanto essas fases ndo serdo abordadas

nesse estudo.
2.2. PROJETO DE VIABILIDADE ECONOMICA

Um novo empreendimento traz consigo incertezas e riscos associados a um novo
projeto. O reconhecimento, identificacdo, avaliagdo e administracdo dos mesmos sdo fatores
imperativos para a minimizacdo e possivel eliminagdo de tais finalidades (VALERIANO,
2001). De acordo com o autor, os riscos residem na probabilidade de um resultado indesejavel
em decorréncia a um episodio imprevisto.

O estudo de viabilidade econdmica da respaldo a tomada de decisdes relacionadas a
abertura ou ndo do empreendimento proposto no projeto, buscando eliminar estas incertezas.

Segundo Kaotler (1980), a analise de viabilidade econémica e financeira esta presente na gama
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de atividades na responsabilidade da engenharia econdmica, que procura identificar os
beneficios esperados por dado empreendimento para compara-los com os investimentos e
custos associados a esse, com 0 objetivo de examinar a sua viabilidade prética.

O estudo de viabilidade econémica deve ainda ser correlacionado a projecédo de retorno
econdmico, fundamentado em dados do estudo de mercado, com investimentos alternativos ou
com uma taxa minima de atratividade esperada para o capital investido, como por exemplo a
poupanca (FERNANDEZ, 1999). O autor ainda comenta que o estudo de mercado é um

componente estrutural do estudo de viabilidade de uma empresa.
2.2.1. Planejamento Financeiro

O planejamento financeiro seja talvez a parte mais desafiadora para 0 empresario.
Devido a esse necessitar da reflexdo e analise exclusivamente numérica de todos as etapas do
planejamento (DORNELAS, 2001).

Segundo 0 mesmo autor, os demonstrativos a serem apresentados em um plano
financeiro sdo: Balango Patrimonial, Demonstrativo de Resultados e Demonstrativo de Fluxo
de Caixa, com projecdo de no minimo trés anos. Por meio desses demonstrativos, € efetuada a
analise da viabilidade do negdcio e do retorno financeiro. Através da utilizacdo os seguintes
métodos: Analise do ponto de equilibrio, Payback, Taxa interna de retorno (TIR) e Valor
presente liquido (VPL).

Para Chiavenato (2004), a continuidade de qualquer negdcio, independentemente de sua
area de atuacdo, esta ligada as varias decisdes do empreendedor responsavel até o seu inicio. A
fim de fundamentar essas decisdes ele devera elaborar um projeto financeiro capaz de responder
0s seguintes questionamentos: O que produzir? Para quem produzir? Por que produzir? Como
produzir? Onde produzir? Quando produzir? Quanto produzir? E as questdes chave para o
estudo, por quanto produzir? O produto sera vendido a que preco? Que preco é suportado pelo

mercado? Quais 0s precos dos concorrentes?
2.2.2. Balanco patrimonial e demonstrativo de financeiro

Segundo Dornelas (2001), o balangco patrimonial reflete a situacdo da empresa em
determinado momento, e é dividido em duas partes a dos ativos e dos passivos juntamente com
o0 patriménio liquido. O demonstrativo de resultados por sua vez, € uma categorizacdo ordenada
e resumida das receitas e das despesas da empresa em determinado periodo. Para o autor, ambas
ferramentas sdo importantes para o conhecimento financeiro das empresas, para seu controle e

demonstracédo de resultados das mesmas.
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O balango patrimonial esta entre as ferramentas mais importantes da analise financeira,
devido a capacidade de demonstrar as aplicacfes que existem na empresa em um determinado
momento, além das fontes de financiamentos original de a tais aplicacdes. Ele serve de base
para a analise e o planejamento financeiro (LEITE, 1994).

De acordo com a LEI N° 11.941, DE 27 DE MAIO DE 2009, um balanco patrimonial
deve seguir a estrutura, conforme apresentado no Quadro 3.

Quadro 3 - Estrutura de um balango patrimonial

BALANCO PATRIMONIAL

ATIVO

PASSIVO

Ativo Circulante: s3o contas que estdo
constantemente em giro, sendo convertidas em
dinheiro, no maximo, até préximo exercicio
social.

Ativo Nao Circulante

Realizavel a longo prazo: bens e direitos que
se tornardo em dinheiro no préximo exercicio.
Investimento: dinheiro aplicado sem resgate
imediato.

Imobilizado: valor aplicado em bens duraveis.

Intangivel: a marca da empresa.

Passivo Circulante: s3o obriga¢des exigiveis
que serdo liquidadas até o final do préximo
exercicio social.

Passivo nao circulante: obrigacdes de longo

prazo.

Patrimonio Liquido: s3o recurso dos

proprietarios aplicados na empresa.

Fonte: ludicibus et al (2010).
Segundo Marion (1998), a demonstracao de resultados cresce em complexidade com o

tamanho da empresa e a quantidade de gastos da mesma, podendo ser simples para empresas

de porte pequeno e mais completa para empresas maiores, como demonstrado no Quadro 4.
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Quadro 4 - Estrutura do demonstrativo de resultado

DEMONSTRATIVO DE RESULTADOS

ITEM EXPLICAGAO

Receita Bruta Total geral de vendas

(-) Deducgbes Impostos, devolucdes e abatimentos
= Receita Liquida

(-) Custos no Periodo Gastos referentes a produgéoe a

comercializa¢do ou servigos prestados.
S&o gastos necessarios para que a
atividade seja desenvolvida (atividades
administrativas, de vendas e financeiras)

= Lucro Bruto

(-) Despesas N&o proveniente das operagdes
= Lucro Operacional

(+/-) Receita/Despesa ndo operacional

= Lucro antes do Imposto de Renda

(-) Imposto de Renda

= Lucro Liquido

Fonte: Adaptado de Dornelas (2001)

2.2.3. Fluxo de caixa

De acordo com Dornelas (2001), apesar de ndo ser um demonstrativo exigido por lei, a
demonstracdo do fluxo de caixa € muito importante para o controle financeiro de uma empresa.
A DFC controla de forma detalhada a origem de todo o dinheiro que entrou no caixa ou conta
de movimento do banco, assim como o destino de todos o que sai e também o resultado deste
fluxo. Para Martins (2003), o fluxo de caixa € a estimativa dos fluxos de contas a pagar e
receber, langadas durante o periodo de realizacdo do projeto, que constituem o ponto de partida
do orcamento de capital. Ainda, segundo Dornelas (2001), para assegurar uma gestdo eficiente,
o fluxo de caixa deve ser considerado uma estrutura flexivel, no qual a empresa deve inserir
informagdes de entradas e saidas conforme as necessidades e atividades da empresa.

Para Chiavenato (2004) os ciclos de caixa sdo os ativos circulantes, que constituem o
capital de uma empresa que os utiliza até que esses se transformem em dinheiro liquido, através
de operacdes que mudam de empresa para empresa de forma sucessiva, de acordo com o carater
de suas operacOes e atividades. Esse ambiente constitui 0 tempo necessario para que 0S
investimentos, sejam em matéria-prima ou pagamentos da mao de obra cheguem até o
recebimento pela venda do bem ou servigo ao consumidor. Esse periodo é denominado ciclo de

caixa, ou fluxo de caixa conforme Quadro 5.



34

Quadro 5 - Estrutura do fluxo de caixa

FLUXO DE CAIXA
Jan Fev Mar Abr Mai Jun

RECEBIMENTOS
Receitas a vista
Receitas a prazo
Faturamento (vendas)
PAGAMENTOS
Custos/Desp. Variaveis
Compras a Vista
Compras a Prazo
Frete

Comissao

Impostos Variaveis
Terceirizacdo

Custos Fixos

Salarios

Encargos Sociais
Aluguel

Agua

E. Elétrica

Telefone

Desp. Contador

Desp.
Bancarias/Juros/CPMF
Pro-labore
Investimentos
Impostos Fixos

Outras Despesas
Custo Total

SALDO DE CAIXA

Fonte: Dornelas (2001)
Para Degen e Melo (1989) o conhecimento financeiro béasico para todo futuro

empreendedor é o da elaboragéo e interpretagdo de fluxos de caixa. Ainda segundo o autor, a
projecdo para o futuro das varia¢fes das entradas e saidas de caixa geradas pelas atividades do
negaocio, constituem o fluxo de caixa. Porém, € possivel notar dificuldades aparentes quando a
ferramenta é aplicada a um projeto de novo negdcio como:

e Asentradas e saidas ainda ndo existem e podem ser dificeis de estimar;

e Dificuldades de se estimar os valores futuros das entradas e saidas;
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e Existe dificuldade em quantificar o impacto dos riscos do novo negdcio sobre as
entradas e saidas.
A elaboragdo do fluxo de caixa proporciona entdo base suficiente para realizar as
andlises necessérias para determinar a viabilidade de um empreendimento. (DEGEN, MELO
1989).

2.2.4. Valor presente liquido - VPL

Para Leite (1994), podemos designar o valor presente liquido (VPL), como a
contestacao entre o valor de entrada liquido e o valor de saida liquido, respeitando uma taxa de
abatimento para as duas estimativas.

O valor presente liquido consiste em transferir para o presente as variac@es do fluxo de
caixa esperado, descontadas a uma determinada taxa de juros e somadas algebricamente. Caso
o valor do VPL seja positivo pode-se considerar um investimento atrativo (BATALHA, 2009),
0 que é reforcado por Casarotto Filho e Kopittke (2010), que afirmam que tal método visa a
comparacao as entradas e saidas do fluxo de caixa em valores atualizados. Para calcular o VPL,
todos os termos do fluxo de caixa sdo transformados em valor presente, os valores devem ser
calculados com a taxa minima de atratividade (TMA) definida no inicio da avaliagdo de um
empreendimento com maior VPL deve ser escolhido.

O modelo matemaético do VPL para um projeto de investimento pode ser notado como
mostrado na equacdo 2 (LAPPONI, 2000).

VPL = —1+Z(1L )

No qual,

| - Investimento de capital na data zero, desembolsado no inicio;
n - Prazo de andlise do projeto;

t - E o periodo;

FC: - Retorno apds impostos no periodo t;

K - Taxa minima para realizar o investimento, ou custo de capital.

No modelo se VPL>0 o projeto é viavel.
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2.2.5. Taxa interna de retorno - TIR

A taxa interna de retorno (TIR) é um método fundamental para decisdo dentre
alternativas de investimentos, correspondendo a taxa de lucratividade esperada dos projetos de
investimentos (LEITE, 1994).

De acordo com Casarotto Filho e Kopittke (2006), a Taxa Interna de Retorno é
dependente do célculo da taxa liquidante do valor presente do fluxo de caixa de cada alternativa.
Um investimento com maior TIR do que a TMA sdo acatados como rentaveis e considerados
para analise.

O caélculo da TIR é realizado com 0 mesmo modelo matematico do VPL apresentado
anteriormente, mas com a procura da taxa de juro TIR que leva o VPL a ser zerado, assim temos
a equacdo 3 (LAPPONI, 2000).

0= 1+Zn: FC. 3
B £ (1+TIR)* @)

Na qual,

| - Investimento de capital na data zero, desembolsado no inicio;

n - Prazo de andlise do projeto;

t - E o periodo;

FC: - Retorno apds impostos no periodo t;

TIR - Taxa interna de retorno decimal.

Para que a alternativa seja economicamente viavel a TIR deve ser maior do que o valor

K, previamente apresentado.

2.2.6. Ponto de equilibrio

O Ponto de Equilibrio pode ser definido, segundo Degen e Melo (1989), como o nivel
no qual as entradas operacionais causadas pelas vendas no periodo se igualam as saidas
operacionais, resultantes dos custos operacionais mandatorios para a producdo do que foi
vendido num determinado periodo.

Bernardi (2003) define o ponto de equilibrio como a soma total calculada, quando as
receitas totais de uma empresa se igualam aos custos e despesas, portanto, ndo ha lucratividade.

Sanvicente (1983) apresenta a equacgéo 4 para o calculo do ponto de equilibrio.
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_CF
PP =we (4)

&%

Onde,

PE - Ponto de equilibrio;

CF - Custos e despesas fixas;

MC - Margem de contribui¢do (dada pela receita operacional subtraido dos custos e
despesas variaveis;

RO - Receita operacional.

Leite (1994) nos diz que o ponto de equilibrio revela ao administrador o volume
necessario no qual as vendas ou producdo passam a gerar lucro operacional. O que € confirmado
por Dornelas (2001), pois através desse calculo o empreendedor pode encontrar o estado de
faturamento suficiente para cobrir todos os seus custos, e entdo alcancar um lucro operacional

igual a zero.
2.2.7. Payback

Para Gitman (1997), o payback é o periodo de tempo necessario para a empresa
recuperar o investimento realizado em um determinado projeto, através da analise das entradas
de caixa. Pode ser calculado também atraves de um periodo anual, assim, o periodo de payback
é encontrado dividindo-se o investimento inicial pela entrada de caixa anual. Para Sanvicente
(1983) o0 payback determina tempo em anos ou meses necessarios para que o investimento
inicial seja recuperado. De forma mais simplificada por Degen e Melo (1989), é simplesmente
0 tempo para que se obtenha o retorno do investimento aplicado a certo projeto.

Leite (1994) comenta que 0 método payback é vantajoso devido sua simplicidade. Com
uma ldégica facilmente entendida, esse método € consideravelmente popular entre
administradores e engenheiros de varios ramos.

Considera-se um projeto viavel economicamente quando o periodo de payback for
menor que o periodo de payback aplicado a uma taxa minima. Apesar de popular, o payback,
equacdo 5, é visto como uma metodologia muito basica para o orgamento de capital, pois deixa

de considerar a mudanca do valor do dinheiro no tempo (GITMAN, 1997).

Valor do Investimento

Payback = ®)

Fluxo de caixa liquido
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2.2.8. Retorno sobre o investimento

Segundo Martins (2003), a melhor maneira de se avaliar o grau de sucesso de um
empreendimento € calcular o seu retorno sobre o investimento realizado. O indice de retorno
sobre o investimento mede o rendimento das operacdes basicas da empresa em comparagao aos
recursos alocados para suas operacdes (GITMAN, 1997).

Segundo o autor, a equacgdo 6, é utilizada para calcular o Retorno sobre o Investimento
(ROI) é a seguinte:

_ Lucro Liquido no Periodo

ROI 100 (6)

= E 3
Investimento Inicial Total

Ainda segundo Gitman (1997), o método do retorno sobre o investimento é muito
utilizado para mensurar a eficacia da empresa em relacdo a seus ativos e como ela gerencia o
investimento dos seus recursos em suas atividades. O resultado obtido corresponde ao tamanho
do retorno que a empresa obtera em um certo projeto ou investimento.

Com as ferramentas econdémicas apresentadas anteriormente, podemos fundamentar a

base econbmica pratica para viabilizar os conceitos de layout a seguir.
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3. METODOLOGIA

Este capitulo tem como objetivo retratar os métodos utilizados para a pesquisa, coleta

de dados e composicédo geral do trabalho.

3.1. CLASSIFICACAO DA PESQUISA

Para Silva e Menezes (2005) a pesquisa aplicada busca gerar conhecimentos préticos e
solucBes para problemas especificos, através de fatos e com interesses locais. O estudo vem
entdo, por natureza, ser uma pesquisa aplicada com intuito de definir o layout mais apropriado
para a implantacdo de uma empresa de pré-fabricados de concreto no distrito industrial de
Dourados — MS e avaliar sua viabilidade econémica, através da visita e do uso de dados de trés
empresas do ramo e atuantes na construcdo civil ja implantadas na regiao.

Por essa natureza, a abordagem do problema sera tratada de forma quantitativa, visto
que os dados se apresentam de forma numeérica e podem ser tratados através do uso de planilhas,
diagramas e célculos para guiar o desenvolvimento do layout e sua posterior avaliacao do ponto
de vista econdémico. Ainda de acordo com Silva e Menezes (2005), tal tipo de pesquisa
considera que tudo pode ser traduzido em nimeros e informacdes passivas de classificacdo e
andlise.

Gil (1999) caracteriza a finalidade das pesquisas como niveis, um desses niveis € 0
descritivo, a pesquisa descritiva tem como objetivo desenvolver um conceito ou ideia através
de hipdteses pesquisaveis, envolvendo levantamentos bibliograficos e documentais. Sendo este
o nivel de pesquisa desejado para o estudo atual.

3.2.  PROCEDIMENTOS TECNICOS

Os procedimentos utilizados sdo, como descritos por Silva e Menezes (2005), a pesquisa
bibliografica, a pesquisa documental e o estudo de caso. Gil (1999) descreve tais
procedimentos, descrevendo a pesquisa bibliografica como uma pesquisa elaborada a partir de
materiais que ja foram publicados, como livros, artigos, etc. O mesmo autor, descreve o estudo
documental como um estudo utilizando documentos que ndo podem ou ainda ndo foram
tratados analiticamente, e o estudo também visa o estudo de caso buscando conexdes entre 0s
dados pesquisados, fazendo um estudo profundo do tema proposto.

Quanto ao planejamento, o estudo deve ser executado nas etapas que se alinham aos
objetivos especificos do projeto, sendo definidas como:

e Revisdo da literatura e normas técnicas;



Elaboracéo do projeto;

Coleta e analise de dados;
Elaboracéo do projeto de layout;
Calculo de viabilidade;

Analise dos resultados.

40
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4. ESTUDO DE LAYOUT

Os procedimentos adotados para o desenvolvimento do layout produtivo da empresa
estudada, iniciou com o levantamento inicial de dados de entrada (produto, quantidade, roteiro,
servico de suporte e tempo) e as etapas descritas na metodologia do Planejamento Sistemético
de Layout por Muther: localizacdo, layout geral, layout detalhado e implantagéo. O estudo
comeca com o detalhamento das atividades basicas produtivas propostas por Melhado e Barros
(1998) na Figura 2 levando em consideracdo pontos de analise de desempenho propostos por
Oliveira, Pinto e Oliveira (2012).

4.1. PROCESSO PRODUTIVO

O processo produtivo da empresa se inicia com o recebimento das matérias primas
basicas que sdo integradas ao produto, agua, areia, brita (agregado), cimento, arame,
vergalhdes, fabricados de acordo com a Figura 13 (pagina 47) e visualizados no diagrama “bill
of materials” no Figura 11 (pégina 44). A partir das atividades basicas, 0 processo pode ser
dividido em macro setores produtivos: Recepc¢do de materiais; Ferragens; Mistura; Moldagem;
Secagem e Expedicdo

A recepcéo envolve as atividades tanto de recepgdo, como vistoria e armazenagem das
matérias primas e outros produtos que serdo utilizados no processo produtivo. O setor de
ferragens é preparado para o trabalho com vergalhGes e arames de aco, que servem como
suporte para o concreto. O setor de mistura € equipado para preparacdo do concreto que sera
utilizado na planta. O setor de moldagem é responsavel pelo preparo das formas e pela
integracdo das mesmas com a armacao e o concreto. O setor de secagem e expedicao onde seréo
armazenadas as formas cheias, as pecas para cura e as pecas ja curadas para serem enviadas aos
canteiros de obras. Os equipamentos e demanda de recursos de cada setor serdo detalhados

durante o planejamento.
4.2. OBTEN(;AO DE DADOS INICIAIS
4.2.1. Produto
4.2.1.1. Mix de Produtos

Os produtos da empresa estdo divididos inicialmente em trés categorias: Pilares, Vigas
e Vedacdes. Tendo os pilares e vigas tamanhos predeterminados disponiveis como identificado
no Quadro 6 e Quadro 7 respectivamente e tanto vigas quanto vedacdes tém tamanhos variando

de acordo com cada projeto.
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Quadro 6 - Tamanhos de pilares

Produto: Pilar
Comprimento (m) Largura (m) Altura (m)
2.5 0.15 0.2
2.5 0.2 0.3
2.5 0.25 0.3
3.5 0.15 0.2
35 0.2 0.3
35 0.25 0.3

Fonte: Autor (2017).

Quadro 7 - Tamanhos de vigas

Produto: Viga
Comprimento (m)  Largura (m) Altura (m)
3 0.25 0.20
3 0.25 0.25
3 0.25 0.30

Fonte: Autor (2017).

4.2.1.2. Caracteristicas Fisicas

Do ponto de vista fisico, todos os produtos sdo compostos de vergalhdes de aco e
concreto com resisténcia minima de 25MPa, das caracteristicas geométrica cada produto difere
em suas dimens@es, mas a familia de produtos segue um padrao.

A familia de produtos dos pilares apresenta produtos alongados com seccéo transversal
retangular com apoios para encaixe de outras pecas pré-fabricadas. A familia das vigas também
¢ composta por produtos alongados mas apresenta perfil de “T”. A familia das vedacdes séo
blocos grandes e finos, essencialmente paredes finas de até 20cm de espessura com tamanho
méaximo de 3m de largura e de 30cm a 1m de altura e podem ser encaixadas nos outros

elementos, como demonstrado na Figura 10.
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Figura 10 - Obra demonstrando o0 encaixe e 0s componentes

Fonte: Autor (2016).

4.2.1.3. Manipulacéo e Armazenamento

As formas dos produtos enquanto em processo devem ser manipuladas com cuidado
com o auxilio de pontes rolantes entre as estagdes de trabalho e &reas de secagem e
armazenagem, o ambiente das areas de secagem e de armazenagem final devem ser preparados
para a recepcdo dos produtos com pontos elevados para manter o contato com as pecas e fazer
com que estas fiqguem afastadas do ch&o, além de separadores para empilhamento das pecas

umas sob as outras.



4.2.1.4. Partes Componentes (Bill of Materials)

Através da lista de materiais, Figura 11 (pagina 44), desenvolveu-se quadros de
composicao individuais para familias de produtos, utilizando a quantidade de materiais por
metro “comprido” de cada produto ¢ o volume de concreto pela seccdo transversal. Por
exemplo: utilizando os dados da Quadro 6 e os dados da Quadro 8, é possivel calcular que o
pilar de 0,2mx0,15mx2,5m utiliza: 4 vergalhdes de 2,5m; 16 barras de aco de 5mm; 0.045m3

de areia; 18,75Kg de cimento; 0,045m3 de brita e pelo menos 15l de agua

Quadro 8 - Componentes da familia de produtos - pilares

Pilares

2.1 Armagdo (m)

3.1 4x Vergalhdo 10mm (m)
3.2 8x Arame de Ac¢o Smm (50cm)

1. Pré-Moldado (m)
2.2 Concreto (m?)

3.3 Areia (0,60 m?)

3.4 Cimento (250 Kg)
3.5 Agregado (0,60 m?)
3.6 Agua (200 1)

Fonte: Elaborado pelo Autor (2017).

Quadro 9 - Componentes da familia de produtos - vigas

Vigas

2.1 Armagdo (m)

3.1 (4x) Vergalhdo 10mm (m)

3.2 (8x) Arame de Aco Smm (50cm)

1. Pré-Moldado (m)
2.2 Concreto (m?)

3.3 Areia (0,60 m?®)

3.4 Cimento (250 Kg)

3.5 Agregado (0,60 m®)

3.6 Agua (200 1)

Fonte: Elaborado pelo Autor (2017).

Quadro 10 - Componentes da familia de produtos - vedacdes

Vedacoes

2.1 Armagdo (m)

3.1 (12x) Vergalhdo 10mm (m)

3.2 (24x) Arame de A¢o Smm (50cm)

1. Pré-Moldado (m)
2.2 Concreto (m?)

3.3 Areia (0,60 m®)

3.4 Cimento (250 Kg)

3.5 Agregado (0,60 m®)

3.6 Agua (200 1)

Fonte: Elaborado pelo Autor (2017).
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Figura 11 - Grafico bill of materials
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Fonte: Elaborado pelo Autor (2017).

4.2.2. Quantidade
4.2.2.1. Previsao de Demanda

O projeto visa atender, primariamente, a demanda por galpdes para produgédo
suina e de aves industriais, assim como o da Figura 1 (pagina 16), tais galpdes tém
necessidade média de 40 a 56 pilares e de 20 a 30 vedacGes. Apds conversas com
empresarios do ramo, com vendedores de produtos e prestadores de servi¢os chegou-se
a conclusdo de que a regido sul do estado tem espago para uma nova empresa conseguir
vender pelo menos 5 barracdes por més. A partir dessas informacgdes criou-se uma
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previsdo de demanda inicial de 240 pilares, 150 vedacdes e 20 vigas, fornecidos por
uma das empresas entrevistadas, conforme ilustrado na Tabela 1, visto que os projetos
atuais na regido, utilizam, em sua maioria coberturas metalicas, vedacfes tanto
metélicas quanto de concreto nas estruturas produtivas primarias, mas utilizam
estruturas de apoio de forma quase exclusiva de alvenaria ou pré-fabricados,
extrapolando esses dados com um crescimento mensal aleatorio de 0% a 1.5% pode-se

criar uma tabela de demanda para o ano.

Tabela 1 - Projecéo inicial de demanda
Familias de Produtos  Quantidade Classificacao

Pilares 240 A
Vedacdes 150 B
Vigas 40 C

Fonte: Elaborado pelo Autor (2017).

Através da criacdo da Tabela 1, é gerado o grafico de previsdo de crescimento da

demanda, Tabela 2 e Figura 12.

Tabela 2 - Projecdo de crescimento primeiro ano
Produtos Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
Pilares 240 240 240 244 245 248 251 255 256 259 261 261
Vedagbes 150 152 153 155 156 157 157 158 160 160 160 161
Lajes 40 40 41 41 41 42 42 42 43 43 43 44

Fonte: Elaborado pelo Autor (2017).

Figura 12 - Grafico da previsdo de demanda
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e Pjlares Vedagles === |ajes

Fonte: Elaborado pelo Autor (2017).
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4.2.3. Roteiro

Para a ordenacdo das atividades dentro do ambiente fabril é necessario estipular quais
processos serdo executados e em que ordem, além do fluxo fisico e temporal entre os setores

que realizar&o tais processos.
4.2.3.1. Gréfico do Fluxo do Processo

O Fluxograma de processos, Figura 13, também tem como funcdo demonstrar o
ordenamento das atividades, mas além do grafico de processos multiplos, ele torna mais visual
a identificacdo de atividades que ocorrem, ou podem ocorrer, de forma simultanea durante a

produgéo de um produto.



Figura 13 - Macro fluxograma da producéo de pré-fabricados
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Fonte: Elaborado pelo Autor (2017).

4.2.3.2.  Grafico de Montagem

O Gréfico de montagem, Figura 14, especifica de forma visual onde cada componente
entra no processo fabril e onde ocorrem as montagens principais do produto. Tendo

submontagens (SM) e etapas de montagens (M) até chegarem a expedicdo (EX).

Figura 14 - Fluxograma de montagem de pré-fabricados
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Fonte: Elaborado pelo Autor (2017).

4.2.3.3.  Fluxograma cronologico

O fluxograma cronoldgico, objetiva fornecer a visualizacdo das relacdes temporais e a
ordem cronolégica entre as atividades produtivas sobre o fluxo de itens em processamento.
Neste formato de fluxograma de processo, 0 esquema grafico relaciona a evolucao do fluxo de

itens em processamento através das atividades sequenciadas de um processo produtivo com 0s
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instantes e periodos de tempo decorridos na execucdo dessas atividades. Encontra-se na Figura
15. Com indicacdo de processos como circulos e espera como a forma de um “D”.

Figura 15 - Fluxograma cronolégico para pré-fabricados
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Fonte: Elaborado pelo Autor (2017).
4.2.4. Tempos

Utilizando a metodologia de cronometragem de tempos em trés empresas com processos
similares aos que serdo utilizados conseguimos tempos médios aproximados como descritos na
Tabela 3.
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Tabela 3 - Tempos dos processos

Processos A (min) B (min) C(min) Meédia (min)
Recepcdo de matéria prima 150 120 - 135
Dosagem 20 20 25 22
Dobra de arame 15 25 20 20
Corte de vergalhdes - 40 35 38
Montagem de armacéo 40 60 60 60
Enformagem 80 100 120 100
Secagem 600 600 600 600
Desenformagem 120 150 120 120
Carregamento - - 180 180
Transportes manuais - 60 50 55
Transportes ponte rolante 30 20 30 27
Total 1356

Fonte: Elaborado pelo Autor (2017).

Analisando a Tabela 3, vemos a adicdo de varios processos que ocorrem
simultaneamente, ndo representando realisticamente o tempo de ciclo de cada parte do trabalho
da fébrica, além da recepc¢do dos materiais ndo ocorrer todo dia.

Processos que podem ocorrer de forma simultanea: recepcéo de matéria prima; dosagem
do concreto; dobra de arame; corte de vergalhdes e carregamento de caminhdes.

Processos sazonais: recepcdo de matéria prima e carregamento de caminhdes.

Ainda conforme a Tabela 3, temos um tempo de ciclo aproximado para execucao de
todos os processos fabris necessarios para produzir cinco toneladas de pré-fabricados de
concreto, o lead-time médio das 3 empresas € de 1356 minutos, 22 horas e 36 minutos
aproximadamente, contando com o tempo de secagem de pelo menos 10 horas, ou 600 minutos,
que ocorre no periodo noturno enquanto a fabrica esta fechada.

Eliminando os processos que ocorrem sazonalmente e apenas considerando o mais
demorado dentre os processos simultaneos, o lead-time médio total esperado cai para 403
minutos, equivalentes a 6 horas e 42 minutos aproximadamente, 0 que equivale a um dia de

trabalho como demonstrado na Tabela 4.
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Tabela 4 - Lead time médio

Processos Meédia (min)
Corte de vergalhdes 38
Montagem de armacao 60
Enformagem 100
Desenformagem 120
Transportes manuais 55
Transportes ponte rolante 27
Total 403

Fonte: Elaborado pelo Autor (2017).

4.3. DIMENSIONAMENTO DOS FATORES DE PRODUCAO

Como o projeto busca também a avaliacdo da viabilidade econémica do projeto, sentiu-
se a necessidade de dimensionar os fatores produtivos para o auxilio desta e para ter uma melhor

ideia das necessidades produtivas para também proporcionar um melhor estudo de layout.
4.3.1. Variaveis

Os custos varidveis estdo diretamente ligados a producdo da industria, e sofrem
alteracOes ao longo de uma sequéncia de periodos. O exemplo mais proeminente nesse caso é
0 custo das matérias-primas: quanto mais se produz, maior a quantidade de material utilizado,
e entdo maior € o preco. Ainda que o volume de producdo se mantenha relativamente estavel
por algum tempo, o custo desses materiais ndo sera enquadrado como fixo, pelo simples fato
de ndo deixar de estar atrelado a producéo.

Dentre os fatores variaveis para a empresa, nao apenas geradores de custo, e que estao
diretamente atrelados ao volume de producédo podem ser notados:

e Volume de producdo: que varia de acordo com a demanda apresentada no Quadro 8,

Quadro 9 e Quadro 10 (pagina 43);

e Materiais: podem variar de acordo com o fornecer e podem impactar a resisténcia final
do produto, deve ser controlada para evitar grande variabilidade entre os lotes;

e Servigos Auxiliares: manutencdes externas que podem aumentar ou diminuir
dependendo do nivel de utilizacdo total da fabrica;

e Comissdes de Vendas: que variam com a quantidade, volume e tipo de pagamento das

vendas por cada representante comercial.
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4.3.2. Dimensionamento Homem e Maquina

Como apresentado na Figura 11, as estruturas dos produtos para pré-fabricados da
empresa, apresentam 3 niveis estruturais distintos. Fazendo a engenharia reversa do produto
temos que 0s componentes iniciais sdo como descritos no Quadro 8, Quadro 9 e Quadro 10
(péagina 43);

Com o uso de equipamentos em todos 0s processos, podemos dimensionar 0 processo
de acordo com a demanda gerada na Tabela 2 (pagina 45); dividida por més para encontrar a
demanda média apresentada na Tabela 5. Podemos entdo calcular a quantidade de equipamentos

necessarios.

Tabela 5 - Demanda média mensal
Familias de Produtos  Quantidade

Pilares 250
Vedacdes 157
Vigas 42

Fonte: Elaborado pelo Autor (2017).

Através da equacdo 1 (pagina 26) dos dados da Tabela 3 ja apresentada e Tabela 5,
considerando n fabril como 85% gera-se entdo a Tabela 6 com as necessidades de maquinério
(N) para atender a demanda mensal.

Tabela 6 - Equipamentos Necessarios por Processo

Processos N calculado N
Mistura 0,13 1
Dosagem 0,13 1
Corte de vergalhdes 0,5 1
Dobra de arame 0,27 1
Montagem de armacéo 0,81 1
Enformagem 1,34 2
Secagem 8,06 -
Desenformagem 1,61 2

Fonte: Elaborado pelo Autor (2017).

Pelas quantidades demonstradas na Tabela 6 podemos ver que processos rapidos como
0s de preparacdo do concreto e da armadura tem espaco de folga para o crescimento da

demanda, no entanto os processos demorados de enformagem e desenformagem requerem 2
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frente de trabalho cada, e ainda tem espaco para um possivel aumento de demanda, a secagem

ndo requer maquinas, apenas espaco para ficar secando durante a noite.
4.3.3. Dimensionamento de areas de producéo

Para o dimensionamento decidiu-se realizar os métodos numéricos, por padrdes de
espaco e também por centro de produgdo para processos com maior movimentacdo que serao
desenvolvidos com a utilizacdo dos dados apresentados previamente.

Considerando que o terreno no qual a industria vai se instalar tem 20000m?, considera-
se que pelo menos 50% sera de area ndo construida e reserva legal, do terreno restante, 30% ou
3000m? serdo destinados a areas administrativas e auxiliares descritas na Tabela 7, baseada no
espaco encontrado nas empresas entrevistadas e o restante, 7000m?, com o chéo de fabrica,
areas de estoque e as maquinas descritas na Tabela 6.

Com isso em mente e com os padrdes desenvolvidos na Tabela 7 foi desenvolvida a

Tabela 8, que demonstra o espago alocado para cada atividade.

Tabela 7 - Padrbes de espaco

Padrdes Area (m2)
Area de Descanso 48
Area de Secagem 120
Armazém 15
Banheiros 25
Descarte 36
Desenformagem 120
Escritorios 30
Estacionamentos Car. 15
Estacionamentos Cam. 40
Estoques 150
Limpeza 25
Manutengao 120
Sala de Reunides 50
Secdo de Corte 60
Secdo de Dobra 60
Secdo de Dosagem 50
Secédo de Enformagem 150
Secdo de Mistura 225
Secdo de Montagem 120
Seguranca 20

Fonte: Elaborado pelo Autor (2017).
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Tabela 8 - Divisdo do espaco fisico

Padrdes Area (m?) Quant. Total (m?)
Area de Descanso 48 2 96
Area de Secagem 120 1 120
Armazém 15 1 15
Banheiros 25 6 150
Descarte 36 2 72
Desenformagem 120 2 240
Escritorios 30 4 120
Estacionamentos Car. 15 12 180
Estacionamentos Cam. 40 3 120
Estoques 150 2 300
Limpeza 25 1 25
Manutencao 120 1 120
Sala de Reunides 50 1 50
Secdo de Corte 60 1 60
Secdo de Dobra 60 1 60
Secdo de Dosagem 50 1 50
Secdo de Enformagem 150 2 300
Secdo de Mistura 225 1 225
Secdo de Montagem 120 1 120
Seguranga 20 1 20
Total 2443

Fonte: Elaborado pelo Autor (2017).

4.4.  ANALISE DE FLUXOS
4.4.1. Diagrama de/para

Para o estudo presente, foi utilizada uma variagédo de 0 a 9 para indicar de forma
qualitativa a movimentacao de materiais aliada ao grau de importancia de proximidade do setor
baseada nas tarefas de verificacdo entre setores, primariamente da administracdo, entrada e
saida, recepcdo e expedicdo com os setores produtivos industriais. Como pode ser observado
na Figura 16, foi considerado um peso maior, primariamente, para o volume e peso dos
materiais a serem transportados, apontando por exemplo, as relagdes entre a rea de moldagem
e a de secagem, onde ocorrera a movimentagdo das formas ja preenchidas com as ferragens e o
concreto de todas as pecas produzidas. Outro exemplo pode ser o do estoque de matérias primas
e 0 administrativo, com um peso de 2, por consistir principalmente do transito de pessoas para
a conferéncia de descargas e de estoques, ocorrendo pouca ou nenhuma movimentacdo de

material em si, mas ainda sim existindo a necessidade de representar o transito humano.
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Figura 16 - Carta De/Para
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Fonte: Elaborado pelo Autor (2017).

Outra relacdo de movimentacao notavel é a que ocorre entre a dosagem e a moldagem,
que também apresenta o maior nivel de movimentagdo por demandar o transporte de concreto,

ainda em forma liquida em grandes quantidades entre os setores.
4.4.2. Diagrama de elos

Este método baseia-se na determinacdo de todas as inter-relacfes possiveis entre as
varias unidades que compde o arranjo fisico de forma a se poder estabelecer um critério de
prioridade de localizacdo dessas unidades onde possuem preferéncias os setores com maior
movimentacao tanto de materiais quanto de pessoas. Ele estabelece os principais pares de postos
de trabalho envolvidos no processamento dos produtos ou no andamento de documentos,
identificando os elos ou postos mais solicitados para serem colocados em posi¢des centrais,
tornando mais facil e racional o fluxo de trabalho. Na Figura 17, encontra-se o diagrama dos

elos para o projeto através da soma dos pesos dados para as relacées.
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Figura 17 - Diagrama de elos
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Fonte: Elaborado pelo Autor (2017).

Pelo diagrama pode ser notado que o setor mais acessado é o de moldagem com 28
pontos, que sera considerado o ponto central para o desenvolvimento do layout, pois possui 0
maior peso de conexdes, seguido pelo estoque de matéria prima, que é muito acessado pelos
setores produtivos iniciais, demandando movimentacdo de diversos produtos para estes setores
e sendo acessado também pela &rea administrativa, que envolve verificagbes constantes para

programacéo de producéo, sendo o segundo foco do desenvolvimento do layout.
4.4.3. Gréaficos homem/méaquina

Os diagramas homem/maquina representa o trabalho coordenado de um operador na
operacdo simultdnea com uma ou mais maquinas. Em alguns casos o operador e a maquina
trabalham intermitentemente, ou seja, a maquina espera enquanto o operador trabalha e o
operario permanece inativo durante o tempo maquina do ciclo. O objetivo deste diagrama esta

em eliminar o tempo de espera do operador ou da maquina, apresentados nos Quadros 11 a 14.
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Maquina: Betoneira
Operacao: Mistura do Concreto Setor: Mistura

Tempo Operador Ativ. Maquina Ativ.

5 min. |Prepara os materiais Espera

12 min. [Carrega a betoneira Recependo materiais

0,2 min. |Ativa a betoneira Espera

2 min. |Controle de mistura Ajuste de velocidade

5min. |Espera Misturando os materiais

0,5 min. |Desativa a betoneira Espera

1 min. [Vira a betoneira Virada

5min. |Raspa o contreto Espera

Tempo homem: 25,7 min. Tempo maquina: 20 min.
Fonte: Elaborado pelo Autor (2017).
Quadro 12 - Grafico homem/méaquina - Dobrador
Maquina: Dobrador
Operacdo: Dobra de Arames Setor: Dobra
Tempo Operador Ativ. Maquina Ativ.

3 min. |Carregar rolo de arame Sendo Carregada

1 min. |Ajustar o tamanho Sendo Ajustada
0,2 min. |Ligar o dobrador Espera
0,4 min. |Espera Dobra o Arame
0,1 min. |Espera Corta 0 Arame
0,2 min. |Retira 0 arame dobrado Espera

Tempo homem: 4,4 min. Tempo maquina: 4,5 min.

Fonte: Elaborado pelo Autor (2017).
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aquina - Serra

Maquina: Serra
Operacao: Corte de Vergalhdes Setor: Corte
Tempo Operador Ativ. Maquina Ativ.
5 min. [Prepara os vergalhdes Espera
2 min. |Ajustar a serra Ajuste de comprimento
1 min. |Posiciona os vergalhGes Espera
0,1 min. |Baixa a serra Corta os vergalhdes
0,2 min. [Remove barras cortadas Espera
Tempo homem: 8,3 min. Tempo maquina: 2,1 min.
Fonte: Elaborado pelo Autor (2017).
Quadro 14 - Grafico homem/maquina - Ponte rolante
MAaquina: Ponte Rolante
Operacdo: Transporte Setor: Entre Setores
Tempo Operador Ativ. Maquina Ativ.
0,1 min. |Ligar a ponte Espera
0,3 min. [Mover a ponte até o lugar Movimentando
0,2 min |Descer os cabos Descendo os cabos
2 min. |Fixar os cabos a peca Espera
0,2 min. |Erguer a peca Erguendo a peca
0,3 min. |Mover ate o destino Movimentando
0,2 min. [Baixar a peca Baixando a peca
1 min. [Soltar os cabos Espera
Tempo homem: 4,3 min. Tempo maquina: 1,2 min.

Fonte: Elaborado pelo Autor (2017).

4.4.4. Diagrama de atividades simultaneas

O diagrama de atividades simultaneas representa o trabalho coordenado de um conjunto

de unidades produtivas, por meio de um esquema grafico que registra a sequéncia de atividades

de cada unidade e a relagdo de simultaneidade entre as atividades ou eventos de unidades que

se interagem. Que pode ser encontrado como Quadro 15
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Quadro 15 - Diagrama de atividades simultaneas
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i carregada do caminhéo pecas
_qu_o_o:m o0s >:<m.m caminhao
vergalhdes betoneira
Posiciona 0s Controle de Ajuste de
arames mistura velocidade
Prende os Misturando
arames 0s materiais
Remove a Desativa a
N " Traz aForma | Traz a Forma
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Elaborado pelo Autor (2017).

Fonte



61

4.4.5. Relagéo Volume X Variedade

Apesar dos produtos em si apresentarem grande variedade podendo ser moldados a
necessidade dos projetos, as formas sdo modulares e as familias de produtos apresentam baixa
variacdo dentro de sua familia e com demanda média/baixa principalmente durante a
estruturagdo da empresa.

Seguindo a Figura 4 (pagina 22) e a Figura 5 (pagina 23), e considerando um volume de
producdo médio com uma variedade também mediana e com varios itens iguais dentro de um
mesmo projeto, optou-se por utilizar um sistema de producéo de lotes ou bateladas de carater
semi-continuo. E com parte da producdo para estoque, como mostrado na figura, visto que
familias como a dos pilares apresentam poucos produtos e estes podem ter demanda prevista a

partir do inicio das operac@es fabris.
45. DIAGRAMA DE INTER-RELACOES

O diagrama de inter-relacionamento mostra as conexdes existentes no processo, assim
como o possivel sequenciamento das atividades, por meio dele é possivel verificar quais setores
devem estar proximos ou ndo, de acordo com um grau de prioridade que segue uma
classificacdo de razGes como as demonstradas na Tabela 9. Este pode ser descrito também como
0 agrupamento sequencial de atividades identificadas como sendo necessarias a realizacdo de

uma tarefa.

Tabela 9 - Raz@es para classificacdo de relacdes
Raz0es

Fluxo de pessoas

Fluxo de material

Fluxo de informacao
Fluxo de equipamentos

Fluxo de veiculos

a U B~ W N

Barulho / Contaminagdo
Fonte: Elaborado pelo Autor (2017).

O diagrama de inter-relacionamento de todos os departamentos/setores que constituem

0 projeto industrial e as razdes estdo apresentados na Figura 18 e Figura 19.
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Figura 18 - Diagrama de Inter-relacionamento
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Fonte: Elaborado pelo Autor (2017).

Na Figura 18 podemos notar as relagdes mais necessarias, tipo A, formando-se em torno
das areas com movimentacdo pesada de concreto ou de pecas ja concretadas, também necessaria
¢ a proximidade das areas de recep¢do de seus estoques para reduzir o transporte e por
apresentarem um grande volume material.

Figura 19 - Raz0es das inter-relagdes
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Fonte: Elaborado pelo Autor (2017).
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4.5.1. Diagrama De Inter-Rela¢do (Gréafico)

Para identificar as areas que precisam de proximidade para facilitar o desenho um layout
Otimo para a empresa, € feita uma versao grafica do diagrama de inter-relacGes, com a finalidade
de facilitar a visualizacdo do que é constatado na carta.

Muther (1978) sugere que a quantidade de inter-relagdes tipo A, do tipo preferencial,
seja baixissima, neste estudo sdo consideradas deste tipo as inter-relagdes entre areas que tém
necessidade de estar proximos pela movimentacdo de materiais pesados em baixo tempo.
Quanto as interligacdes do tipo E, importantes, algumas estdo relacionadas ao transporte de
materiais mais leves ou com melhor auxilio de maquinario e outras relacionadas a conveniéncia
de proximidade pela e necessidade de visualizacdo de processos mdultiplos. As inter-relacGes
dos tipos | e O, as razdes incluiram conveniéncia de proximidade, locais para armazenamento
de materiais e a frequéncia de movimentacdo de pessoal.

Iniciando pelas interligacGes do tipo A, Figura 20, para geracdo da base de expanséo,
nota-se novamente a formacéo de trés pontos principais de movimentacdo nos estoques e na

area de moldagem considerada o ponto com maior peso do layout.

Figura 20 - InterligagBes do tipo A para fabrica de pré-fabricados
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Fonte: Elaborado pelo Autor (2017).
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Em seguida sdo inclusas as interligagdes do tipo E, Figura 21, dando forma ao layout
com todas as areas sendo representadas.

Figura 21 - Interligaces do tipo E para fabrica de pré-fabricados
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Fonte: Elaborado pelo Autor (2017).

Figura 22 - Interligac6es do tipo | para fabrica de pré-fabricados
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Pode-se entéo incluir as interligagdes do tipo I, Figura 22.
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Fonte: Elaborado pelo Autor (2017).
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E finalmente incluir as interligacbes do tipo O, obtendo-se entdo o diagrama de
interligacOes preferenciais, Figura 23.

Figura 23 - Interligac6es do tipo O para fabrica de pré-fabricados
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Fonte: Elaborado pelo Autor (2017).

linhas consideravel. Embora a maior parte dos cruzamentos ocorra devido interligacdes dos
tipos | e O, com apenas um cruzamento ocorrendo com interligacdes do tipo A, visto que a

interligacdo ¢ devido ao fluxo de pessoas, esta pode ser considerada menos grave.
4.6. ELABORAQAO DO LAYOUT

O layout e a planta foram desenvolvidos tendo base nas inter-relacfes apresentadas
anteriormente na Figura 23, deixando os setores com relacdes favoraveis proximos uns aos
outros e afastando os com relagdes indesejaveis. O layout com o fluxo de materiais pode ser

encontrado na Figura 24.
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Figura 24 - Layout Industrial
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Fonte: Elaborado pelo Autor (2017).

O layout segue o planejamento realizado nas etapas anteriores com a adicdo de setores
auxiliares como areas para descarte de residuos, caixas d’agua, estacionamentos, etc. Pela
disposicdo do layout fica visivel que alguns setores como dosagem e mistura podem ser
trocados de lugar com corte e dobra caso haja necessidade visto que isso ndo influenciaria as
relacdes ja apresentadas.

As setas na planta apresentam os fluxos de materiais pelo layout, vermelho significando
matérias primas, azuis materiais 0s materiais ja trabalhados e semi-montados como
apresentados na Figura 14 (pagina 48) e finalmente as setas verdes indicam o produto ja
montado passando pela secagem e também na sua forma final. As proporc@es e tamanhos dos
setores seguem os levantamentos de espaco necessario para as atividades realizado na Tabela 7

(pagina 53) e Tabela 8 (pagina 54).
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5. ANALISE FINANCEIRA

Slack et al. (2007), destacam que os investimentos sdo as necessidades de recursos
financeiros para a execucao o projeto. Casarotto Filho e Kopittke (2010) afirmam também que
é de suma importancia determinar o grau de necessidade dos investimentos para um projeto,
visto que estes irdo definirdo a viabilidade econémica do mesmo. Ainda segundo o autor, a
determinacdo dos investimentos incide na concretizagdo de varias avaliacbes, que sdo
analisadas com base nas fases de engenharia, seguindo dois caminhos basicos, a determinacgéo
das instalacbes necessérias e a definicdo das atividades e custos extras para inicio de dita
atividade.

Para que a empresa comece a funcionar, precisa-se estimar o investimento total, que é

formado por: Investimentos fixos; Capital de giro; Investimentos pré-operacionais.
5.1. INVESTIMENTO INICIAL

O investimento fixo corresponde a todos os bens que deve ser comprado para que a
fabrica funcione normalmente. Considerando uma fabrica de porte médio e devido ao distrito
industrial de Dourados, o terreno ndo tera custo pois no distrito industrial de Dourados 0 mesmo
é cedido pelo governo do estado, os materiais necessarios sdo apresentados na Tabela 10 de
acordo com as necessidades levantadas no dimensionamento dos fatores produtivos na Tabela
6 (pagina 52).

Tabela 10 - Relacao de equipamentos iniciais

Descricao Qtde.

[

Maquina de corte de arame

Serra para vergalhdo

Betoneira industrial 500L
Conjunto de formas para pilares
Conjunto de formas para vigas
Conjunto de formas para vedacdes
Mesa vibratoria

Ponte rolante com trole

Ponte rolante com motor
Carriolas

Conjuntos de ferramentas (Caixa de Medida, Peneiras, Pa, Picareta,

WhRRPRRRRRRPR

Turqués, Martelo, Escadas, Formas para Fundacéao, Nivel, Plumo e 2
Mangueiras)

Caminh&o com suporte para guindauto 1
Guindauto tipo munk 1

Fonte: Elaborado pelo Autor (2017).
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Para o processo de montagem e producgdo, bem como o transporte e a instalacdo, avaliou-
se a necessidade da aquisi¢do dos equipamentos listados, é possivel efetuar todo o processo de
producdo corretamente em todas as suas etapas até a instalacdo do produto. Os equipamentos
listados compreendem tanto o maquinario industrial quanto o de transporte até o local de

entrega.
5.2. CUSTOS
5.2.1. Investimentos

Para a instalacdo completa e realizacdo do projeto, incluindo as etapas de montagem do
prédio, aquisicao de equipamentos fabris, de escritdrio, veiculos e demais instalacdes, prople-
se 0 orgcamento descrito na Tabela 11, criado com base nos custos das trés empresas consultadas
para a realizacdo do trabalho, além de consultas ao Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e
indices da Construcdo Civil, o SINAPI, e a pesquisas de compra com entrega na cidade de
Dourados.

Desta forma, os investimentos ficam estimados em R$ 958.630,00 no total, sendo estes
distribuidos entre estrutura (R$ 450.000,00), equipamentos industriais (R$467.150,00),
equipamentos administrativos (R$ 41.480,00). Também é estimado um gasto de pelo menos R$
2.000,00 em documentacdo, cartorio e formalizacdo da empresa. Através desses dados foi
possivel projetar uma depreciacdo estimada tanto para todos equipamentos, tanto fabris quanto
administrativos além de veiculos. A depreciacdo prevista pode ser visualizada da Tabela 12.



Tabela 11 - Relacdo dos investimentos necessarios

Estrutura
Descri¢éo Qtde. Valor un. Valor total
Terreno (80m x 250m) 1 - -
Construcdo da planta 1 R$ 450.000,00 R$ 450.000,00
Sub Total R$  450.000,00
Equipamento Industrial

Descrigéo Qtde. Valor un. Valor total
Betoneira industrial 500L 1 R$ 5.600,00 R$ 5.600,00
Caminhdo comsuporte para guindauto 1 R$  230.000,00 R$  230.000,00
Carriolas 3 R$ 150,00 R$ 450,00
Conjunto de formas para pilares 1 R$ 30.000,00 R$ 30.000,00
Conjunto de formas para vedacdes 1 R$ 38.000,00 R$ 38.000,00
Conjunto de formas para vigas 1 R$ 32.000,00 R$ 32.000,00
Conjuntos de ferramentas 2 R$ 2.200,00 R$ 4.400,00
Guindauto tipo munk 1 R$ 50.000,00 R$ 50.000,00
Maquina de corte de arame 1 R$ 1.500,00 R$ 1.500,00
Mesa vibratoria 1 R$ 20.000,00 R$ 20.000,00
Ponte rolante com motor 1 R$ 36.000,00 R$ 36.000,00
Ponte rolante com trole 1 R$ 18.000,00 R$ 18.000,00
Serra para vergalhdo 1 R$ 1.200,00 R$ 1.200,00

Sub Total R$ 467.150,00
Equipamento Administrativo
Descricdo Qtde. Valor un. Valor total
Armério arquivo de aco 2 RS 500,00 R$ 1.000,00
Cadeira fixa 4 R$ 120,00 R$ 480,00
Cadeira giratéria 2 R$ 300,00 R$ 600,00
Computador com monitor 2 R$ 1.200,00 R$ 2.400,00
Equipamento de escritorio 1 R$ 1.500,00 R$ 1.500,00
Impressora fiscal 1 RS 1.600,00 R$ 1.600,00
Impressora multifuncional 1 R$ 600,00 R$ 600,00
Mesa para escritorio 3 R$ 300,00 R$ 900,00
Sofa 1 R$ 400,00 R$ 400,00
Veiculo administrativo 1 R$ 32.000,00 R$ 32.000,00
Sub Total R$ 41.480,00
Total

Valor total

Estrutura R$  450.000,00

Equipamento Industrial
Equipamento Administrativo

R$  467.150,00
R$ 41.480,00

Total

R$ 958.630,00

Fonte: Elaborado pelo Autor (2017)
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Tabela 12 - Depreciagéo do investimento inicial
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- Valor Residual . Depreciacéo
Descricéo Valor % (RS) Valor econdmico (anos) Anual Mensal
Equipamento Administrativo  R$  6.100,00 10% R$ 610,00 R$ 5.490,00 6 R$ 91500 R$ 76,25
Equipamento Industrial R$ 237.150,00 5% R$ 11.857,50 R$ 225.292,50 15 R$ 15.019,50 R$ 1.251,63
Moéveis R$ 3.38000 5% R$ 16900 R$ 3.211,00 10 R$ 321,10 R$ 26,76
Veiculos R$ 262.000,00 15% R$ 39.300,00 R$ 222.700,00 6 R$ 37.116,67 R$ 3.093,06
Total R$ 508.630,00 R$ 51.936,50 R$ 456.693,50 R$ 53.372,27 R$ 4.447,69

Fonte: Elaborado pelo Autor (2017)

Equipamentos administrativos, como computadores, impressoras, etc., possuem uma
estimativa de depreciacdo media anual avaliada em 10% (dez por cento), veiculos apresentam
um valor residual maior de 6% (seis por cento), ja 0s moveis e equipamentos da producéo,
apresentam um indice mais baixo, com uma média de 5% (cinco por cento). A depreciagdo ao
final do primeiro ano, fica no valor aproximado de R$ 53.372,27, 0 que é um pouco superior a
10% (dez por cento) sobre o investimento total em equipamentos. Assim sendo, possuem uma
durabilidade que varia entre 6 e 15 anos, tendo uma vida Gtil média que pode variar entre 7 e
12 anos de utilizacdo.

5.2.2. Custos Fixos

Apds a depreciacdo do equipamento, o quadro pessoal geralmente € 0 maior responsavel
por despesas de uma empresa, e este varia de acordo com o tamanho do empreendimento e sua
automatizacdo. Para a iniciar a atividade produtiva, segundo as empresas entrevistadas, a
empresa deve contar com 25 funcionarios:

e Trés pessoas para trabalhar no escritério administrativo e com atendimento a clientes;

e Quatro pessoas que irdo trabalhar na area de ferragens;

e Quatro auxiliares de producéo;

e Seis pessoas ha area de producdo, que envolve a preparacao do concreto, moldagem e
encaminhamento as formas.;

e Pelo menos dois encarregados de producao;

e Seis pessoas para trabalhar com o carregamento e transporte das pecas acabadas.

No levantamento de custo com méao-de-obra € importante levar em considera¢do os
encargos trabalhistas que incluem férias, décimo terceiro salario, INSS, FGTS e outros
beneficios, essas despesas giram em torno de 40% aléem do salario do funcionario. Deste modo
é acrescido ao custo do salario proposto essas despesas para correta mensuragdo dos custos,

considerando o caso com maior nimero de colaboradores, conforme Tabela 13.
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Os custos levantados na Tabela 13, levam em consideragéo o salario minimo vigente no

ano de 2016, R$ 880,00, e baseiam-se também na remuneragdo média encontrada nas empresas

estudadas do ramo e no setor da construcdo civil do estado.

Tabela 13 - Custos de mao-de-obra

q lari Custo

Cargo Qtde. Salario Encargos Mensal Anual
Montadores 6 R$ 1.300,00 R$ 520,00 R$ 10.920,00 R$ 131.040,00
Auxiliares 8 R$ 900,00 R$ 360,00 R$ 10.080,00 R$ 120.960,00
Carregadores 6 R$ 900,00 R$ 360,00 R$ 7.560,00 R$ 90.720,00
Encarregados 2 R$ 2.200,00 R$ 880,00 R$ 6.160,00 R$ 73.920,00
Administrativo 3 R$ 1.200,00 R$ 480,00 R$ 5.040,00 R$ 60.480,00
Total R$ 39.760,00 R$ 477.120,00

Fonte: Elaborado pelo Autor (2017)

Além disso, outro ponto fundamental é o levantamento dos custos e despesas

consideradas fixas que, para Chiavenato (2004), sdo aquelas que nao variam proporcionalmente

a quantidade produzida e sdo de carater periodico. Desta forma na Tabela 14 sdo demonstrados

0s custos e as despesas fixas relativas ao funcionamento da empresa em questéo, tendo como

base 0s custos das empresas estudadas.

Tabela 14 - Custos e despesas fixas

Descricdo Mensal Anual
Pré-Labore R$ 10.000,00 R$ 120.000,00
Energia R$ 8.000,00 R$ 96.000,00
Telefone R$ 1.200,00 R$ 14.400,00
Contador R$ 900,00 R$ 10.800,00
Despesas veiculares R$ 1.500,00 R$ 18.000,00
Material de expediente R$ 1.200,00 R$ 14.400,00
Depreciacdo R$ 53.000,00 R$ 636.000,00
Manutencéo R$ 5.800,00 R$ 69.600,00
Servicos de terceiros R$ 1.000,00 R$ 12.000,00
RefeicOes/Lanches/Café  R$ 3.000,00 R$ 36.000,00
Total R$ 85.600,00 R$ 1.027.200,00

5.3. FLUXO DE CAIXA

Fonte: Elaborado pelo Autor (2017)

O fluxo de caixa auxilia na avaliagdo dos impactos da gestdo de capital, bem como

permite a anélise do orgamento do empreendimento e a definicdo de metas de vendas com base

nos gastos e expectativa de lucros. Levando em consideragdo todos os investimentos para a

preparacdo do fluxo de caixa anual, iniciando pelos investimentos realizados no periodo 0, ou
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ano 0, no qual sera aplicado R$ 1.170.630,00 em estrutura e pelo menos R$ 12.000,00 na
formalizacdo, servicos adicionais e papéis para a abertura da empresa, com a expectativa de
sobra de pelo menos R$ 200.000,00 em caixa como capital de giro.

Com o inicio do exercicio fiscal (ano 1), sdo consideradas as receitas brutas anuais
projetadas com base em um crescimento descrito na Tabela 2 e com a margem de contribuicéo
dos itens indicado na Tabela 15, incidindo tributacdo sobre as receitas do exercicio, se
adquirindo, desta forma, o valor do lucro bruto. As despesas diversas e o imposto de renda e as
contribuicdes obrigatdrias sdo assim descontadas, finalmente encontramos o resultado liquido
esperado, sobre este ainda incide o imposto de renda (15%) e a contribui¢éo social — CSLL
(9%). O fluxo de caixa € entdo previsto para o decorrer dos cinco anos iniciais de exercicios,
onde sdo previstas variacdes nos precos gastos e despesas de acordo com a projecéo de inflagéo,
além de haver a possibilidade de suportar outras variacdes imprevistas em valores de vendas e
possiveis aumentos de impostos e taxas.

Tabela 15 - Margem de contribuigdo para renda

Familias de Quantidade Margem d~e Total de contribuicdo
produtos mensal contribuicéo
Pilares 250 R$ 200,00 R$ 50.000,83
Vedacoes 157 R$ 250,00 R$ 39.147,37
Vigas 42 R$ 400,00 R$ 16.751,33
Total mensal R$ 105.899,53
Total anual R$ 1.270.794,36

Fonte: Elaborado pelo Autor (2017)
Tabela 16 - Fluxo de Caixa projetado

Descricao Ano 0 Ano 1 Ano 2 Ano 3 Ano 4 Ano 5

Investimento inicial R$ 1.170.630,00

InstalagGes R$  450.000,00

Magquinario R$  237.150,00

Veiculos R$  262.000,00

Mobveis R$ 3.380,00

Equip. administrativo R$ 6.100,00

Capital de giro R$  200.000,00

RECEITAS R$ 1.270.79436 R$ 1.423.289,68 R$ 1.636.783,14 R$ 1.833.197,11 R$ 2.016.516,82
(-) Tributacdes R$ 22429520 R$ 251.210,63 R$ 288.892,22 R$ 32355929 R$  355.915,22
(=) Lucro Bruto R$ 1.046.499,16 R$ 1.172.079,05 R$ 1.347.890,91 R$ 1.509.637,82 R$ 1.660.601,60
(-) Despesas R$  837.440,00 R$ 90443520 R$ 994.878,72 R$ 1.134.161,74 R$ 1.190.869,83
Encargos (+Pré-labore) R$  256.320,00 R$  276.82560 R$ 304.508,16 R$ 347.139,30 R$ 364.496,27
Energia R$ 96.000,00 R$  103.680,00 R$ 114.048,00 R$ 130.014,72 R$ 136.515,46
Agua R$ 20.000,00 R$ 21.600,00 R$ 23.760,00 R$ 27.086,40 R$ 28.440,72
Telefone R$ 14.400,00 R$ 15.552,00 R$ 17.107,20 R$ 19.502,21 R$ 20.477,32
Combustiveis R$ 25.000,00 R$ 27.000,00 R$ 29.700,00 R$ 33.858,00 R$ 35.550,90
Despesas bancarias R$ 3.200,00 R$ 3.456,00 R$ 3.801,60 R$ 4.333,82 R$ 4.550,52
Servicos de terceiros R$ 12.000,00 R$ 12.120,00 R$ 13.089,60 R$ 14.398,56 R$ 16.414,36 R$ 17.235,08
Folha de pagamento R$  340.800,00 R$  368.064,00 R$  404.870,40 R$ 46155226 R$  484.629,87
Manutengdes R$ 69.600,00 R$ 75.168,00 R$ 82.684,80 R$ 94.260,67 R$ 98.973,71
(-) Depreciagdo R$ 53.372,27 R$ 53.372,27 R$ 53.372,27 R$ 53.372,27 R$ 53.372,27
LAIR R$  155.686,89 R$  214.27159 R$ 299.639,93 R$  322.103,81 R$  416.359,51
IR (15%) e CSLL (9%) R$ 37.364,85 R$ 51.425,18 R$ 7191358 R$ 77.304,92 R$ 99.926,28
Resultado Liquido R$ 11832204 R$ 162.84641 R$ 227.726,34 R$ 24479890 R$  316.43323
(+) Depreciagdo R$ 53.372,27 R$ 53.372,27 R$ 53.372,27 R$ 53.372,27 R$ 53.372,27
Entrada no caixa (ano) R$ 171.69430 R$  216.218,67 R$ 281.098,61 R$ 298.171,17 R$ 369.805,49
Saldo em caixa R$  200.000,00 R$ 371.69430 R$ 587.912,97 R$ 869.011,58 R$ 1.167.182,75 R$ 1.536.988,24

Fonte: Elaborado pelo Autor (2017)
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Dentre os impostos incididos sobre a atividades, podem ser destacados sobre o
faturamento total: PIS (0,65%), COFINS (3%) e IPI (5%), j& sobre a matéria prima incorre 0
ICMS (17%). Para finalizar o célculo, as somas de impostos inocorrentes resultam em uma
média anual de R$ 224.295,20 no primeiro exercicio para uma venda projetada conforme a
Tabela 5. O imposto de renda pode ser destacado ainda, que deverd incidir sobre o lucro bruto
da empresa, incorrendo em um valor de R$ 23.353,03 e a contribui¢do sindical é calculada para
uma media proxima a R$ 14.011,82 e é descontada como despesa. Ao final dos cinco anos,
seguindo as previsdes apresentadas, estima-se que a empresa tenha acumulado em caixa um

capital aproximado de R$ 1.536.988,24, considerando uso de dinheiro proprio e ndo de bancos.
54. PAYBACK

O payback é um critério de avaliacdo de investimentos que mede o tempo no qual um
investimento ird pagar a si mesmo e se iniciara a geracao de lucro por conta propria. De acordo
com Gitman (2001) o periodo de payback é o tempo exato necessario para a recuperacdo do
investimento inicial em um projeto.

Foram utilizadas duas modalidades da analise do payback no projeto, valendo-se das
Oticas do payback simples e do payback descontado, para ambas modalidades foram utilizados
os dados da Tabela 16, demonstrada anteriormente. Iniciando pelo payback simples,
demonstrado na Tabela 17, que apesar de ser mais popular visto sua simplicidade e rapidez de
aplicacdo, ndo leva em consideracdo os juros e/ou variagdes que incorrem sobre o capital, ou
seja, a correcdo monetaria no tempo, sendo apenas eficaz para uma visualizagdo rapida e basica
do potencial de investimento, visto que um valor qualquer aplicado na data atual, ndo sera mais

0 mesmo em uma data futura, devido principalmente a inflagdo monetéria.

Tabela 17 - Anélise do payback simples

Tempo Resultado liquido  Investim. a quitar

Ano 0 R$ 958.630,00
Anol R$ 118.322,04 R$ 840.307,96
Ano2 R$ 162.846,41 R$ 677.461,56
Ano3 R$ 227.726,34 R$ 449.735,22
Ano4 R$ 244.798,90 R$ 204.936,32
Ano5 R$ 316.433,23 -R$ 111.496,91

Fonte: Elaborado pelo Autor (2017)

Através desta analise simples, pode se concluir que o projeto seria autossuficiente e se

pagaria de forma plena no quinto ano de atividade, tendo sua divida quitada em relacdo ao
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investimento em aproximadamente cinco anos e meio, sem considerar a remuneragdo monetaria
sobre o capital inicial.

O payback descontado, demonstrado na Tabela 18, é mais eficaz, pois considera a
remuneracdo ao investimento, ou seja, a correcdo do dinheiro no tempo. Para tal avaliacdo
utilizou-se o valor atual da taxa bésica da economia brasileira, a SELIC, cujo valor atual de
correcao € estimado em 12,25% ao ano.

Tabela 18 - Analise do payback descontado
Tempo Resultado liquido  Investim. a quitar
Ano 0 - R$ 958.630,00
Ano 1 R$ 118.322,04 R$ 957.740,14
Ano 2 R$ 162.846,41 R$ 912.216,90
Ano 3 R$ 227.726,34 R$ 796.237,13
Ano 4 R$ 244.798,90 R$ 648.977,28
Ano 5 R$ 316.433,23 R$ 412.043,77
Ano 6 R$ 357.477,84 R$ 105.041,29
Ano 7 R$ 405.295,33 -R$ 287.386,49

Fonte: Elaborado pelo Autor (2017)

Através da modalidade descontada, sdo computados os mesmos valores de resultado
obtidos na Tabela 16, porém considerando a remuneracédo atual aproximada a SELIC sobre o
valor do investimento. Desta forma o investimento seria quitado somente apds o fim do sexto

ano de exercicio, com a divida sanada em sua totalidade no inicio do sétimo ano.

5.5. VPL-VALOR PRESENTE LiQUIDO

Conforme Casarotto Filho e Kopittke (1998) a Taxa Minima de Atratividade, TMA, é
uma taxa definida pelo investidor para que, em sua avaliacao, esteja obtendo ganho financeiro.
Também é considerada uma taxa conectada a baixos riscos e 0s mesmos autores afirmam que
a taxa deve considerar que o investimento em dinheiro deva render, na pior das hipdteses, uma
taxa de juros igual a aplicacbes concorrentes de pouco risco, e se tal critério ndo for atendido a
implantacéo do projeto néo é aconselhavel.

Levando em consideracéo entdo o rendimento médio de aplicacdes monetarias de baixo
risco como a caderneta de poupanca e afins, que tem uma correcdo média de 6% ao ano, e
levando em conta novamente a taxa SELIC que remunera 12,25% ao ano, projetasse uma taxa
minima de atratividade de pelo menos 13% ao ano, que em um momento de incerteza, pode ser

considerado como um investimento atrativo.
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Portanto, com base a proje¢éo de 13% ao ano para a TMA, é possivel executar o calculo
do valor presente liquido, ou VPL. Segundo ludicibus (2010), a taxa é obtida pela diferenca
entre o valor liquido presente em caixa, que foram antevistos para periodos anuais conforme a
Tabela 16 (pagina 73), e o valor atual do investimento. Através de tal método, é apurado o
retorno financeiro do investimento.

Para tal célculo, considera-se o investimento inicial de R$ 958.630,00 e os retornos
anuais apresentados na mesma tabela com projecao para o sexto ano. Os resultados obtidos sdo
demonstrados entéo através da Tabela 19.

Tabela 19 - Andlise do VPL

Investimento -R$ 958.630,00
Ano 1 R$ 118.322,04
Ano 2 R$ 162.846,41
Ano 3 R$ 227.726,34
Ano 4 R$ 244.798,90
Ano 5 R$ 316.433,23
Ano 6 R$ 357.477,84
TMA 13%
VPL Total -R$ 66.346,53
VPL Anual -R$ 11.057,75

Fonte: Elaborado pelo Autor (2017)

Conforme a Tabela 19, o VPL para TMA de 13% proposta manifesta um valor total
negativo de R$ 66.346,53, que equivalem a R$ 11.057,75 por anos. O resultado significa que,
para que haja uma remuneracdo efetiva para a TMA de 13%, a proposta ndo é viavel, pois nao
traz o retorno minimo desejado acertado pelo investidor, por faltarem R$ 14.664,82
aproximadamente no caixa de cada ano em média para a viabilidade do empreendimento com
essa taxa. Pode se concluir entdo que do ponto de vista do VPL com a TMA desejada, 0

empreendimento é inviavel economicamente.
56. TIR-TAXA INTERNA DE RETORNO

Outro indicador utilizado para na analise financeira foi a taxa interna de rentabilidade,
ou TIR, que ¢é utilizada para calcular a taxa de desconto necessaria para igualar o valor presente
liquido de um investimento a zero. A TIR é um indicador importante para avaliar a viabilidade
de um projeto para a analise de investimentos. O célculo da TIR, conforme a Tabela 20, nada

mais é entdo do que calcular a taxa de juros que torna nulo o VPL.



Tabela 20 - Calculo da TIR

Investimento -R$ 958.630,00
Ano 1 R$ 118.322,04
Ano 2 R$ 162.846,41
Ano 3 R$ 227.726,34
Ano 4 R$ 244.798,90
Ano 5 R$ 316.433,23
Ano 6 R$ 357.477,84
TIR 10,60%

Fonte: Elaborado pelo Autor (2017)
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No calculo da TIR, Tabela 20, obteve-se o resultado de 10,60% aproximadamente.

Atraveés desse resultado, em conjunto com os valores obtidos no calculo do VVPL na Tabela 19,

confirmamos um retorno relativamente baixo e, desta forma, inviavel com uma consideragéo

de TMA de 13% proposta para a realizacdo do investimento.

No entanto este caso considerou o nimero maximo de funcionarios, um crescimento e

inicio de vendas conservador devido a situacdo econdmica atual, considerando que de acordo

com o VPL proposto faltam R$ 11.000,00 ao ano, o que é menos de 1% da receita proposta, a

viabilidade econdmica do projeto esta dentro de um alcance plausivel com pequenas alteracdes

do modelo econémico e de negdcios do estudo.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

Para a abertura de uma empresa, ndo € o bastante apenas a existéncia do capital inicial
e a vontade de iniciar um empreendimento. E necessario o estudo do cendrio, a elaboracio de
um projeto e sua validagdo periodica a cada etapa seguida para saber se o0 plano € de fato viavel.

Com o cenério atual de recessdo da economia brasileira e de forma contrastante a
estagnacdo da economia do estado do Mato Grosso do Sul apesar da sua fragilidade, significa
uma fase de maior concorréncia em todos os setores produtivos, fase esta que forca as empresas
a se adaptarem e melhor se programarem para lidar com a crescente instabilidade de demandas
do mercado. Com a realizacdo da revisédo de literatura e normas técnicas o estudo buscou através
da coleta e analise de dados do mercado regional e local elaborar um projeto de layout para uma
empresa de pre-fabricados e avaliar sua viabilidade econdmica. As teorias levantadas para esse
projeto juntamente com as ferramentas analiticas serviram como base fundamental para todo o
trabalho com o marco final para elaboracéo e traducdo dos resultados obtidos.

O estudo do layout produtivo foi baseado no método Systematic Layout Planning, SLP,
para encontrar o arranjo fisico mais compativel com a atividade de fabricacdo de pecas de
concreto, com objetivo de reduzir tempos e custos através da reducdo do espaco percorrido
entre setores produtivos, racionalizando tais setores e seus espacos bem como conferindo graus
de importancia ao relacionamento entre setores para estabelecer um caminho critico de
sequéncia para 0s componentes no processo.

Para o fim de atingir o melhor resultado final, foram elaborados diagramas auxiliares
para a montagem de um layout produtivo ideal, tais diagramas forneceram o amparo e a
confianca para uma proposicdo de layout que possa propiciar os objetivos definidos para a
empresa dentro das restrigdes locais.

Com a andlise de viabilidade foram levantados dados financeiros de maquinas,
equipamentos e materiais com base no estudo em trés empresas do ramo locais, os dados foram
filtrados e organizados para a continuidade do estudo. Com a concluséo da organizagédo em
planilhas através de calculos financeiros, para posteriormente ser realizada a interpretacao de
tais resultados para a averiguacdo da viabilidade do projeto.

Conforme o fluxo de caixa previsto, é possivel verificarmos o potencial de lucro da
empresa ja no primeiro ano do exercicio, apesar dos grandes desembolsos, apresentando

inicialmente resultados satisfatorios, sendo 0 aumento de caixa no primeiro ano superior a R$
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170.000,00. Atraves do payback concluiu-se que o investimento teria retorno dentro de 6 anos
e meio 0 que torna o investimento atraente.

Com os métodos de valor presente liquido e da taxa interna de retorno se apresentam
resultados projetados aquém do esperado. Considerando a taxa proposta de 13% o resultado foi
um acumulado levemente acima de R$ 66.000,00, sendo entdo um valor de aproximadamente
R$ 11.000,00 anuais de defasagem em relacdo a proposta, caso este seja o critério de
atratividade para o projeto este se torna entdo, ndo viavel. O resultado é confirmado pela TIR
que apresenta uma taxa de 10,60% para o investimento, também aquém do esperado.

Para melhorar tal prospecto poderiam ser sugeridas varias alteracdes no projeto, desde
0 uso de equipamentos menores inicialmente, ou 0 uso de um menor nimero de pessoas no
processo, Vvisto que o projeto utiliza 0 nimero maximo proposto para fim de preparo para
eventualidades, além de se usar uma avaliacdo mais otimista de vendas, com investimento em
marketing e aproximagdo com clientes e parceiros.

Para tornar a empresa vidvel também pode se sugerir a integracdo das equipes de
montagem a campo na empresa, para que esta passe a controlar uma area de servigo com maior
margem de retorno e ligada diretamente a produtividade fabril da empresa, visto que 0s custo
administrativos ja existem e passaria a se agregar um servico que pode permitir maior interacao
com os possiveis clientes.

Deste modo, os objetivos e metas almejados por parte deste estudo foram alcancgados e
as questdes levantadas respondidas, com um layout de produc¢édo proposto adequado a situacédo
esperada da empresa e atendendo as particularidades obtidas pela metodologia SLP, sendo o
projeto de implantacdo economicamente viavel tendo a consideracdo de um cenario mais
positivo e um melhor caso.

Se sugere um estudo futuro caso haja a implantacdo de fato do projeto para a avaliacdo
real do layout, apontamento da sua eficicia na pratica, além de levantar possiveis melhorias
decorrentes de tais apontamentos, com uma implantacdo também se abre a oportunidade de
avaliar a analise de viabilidade econdmica e em que pontos o estudo se provou util ou falho,
além de possiveis estudos de ampliacGes caso a empresa obtenha sucesso. Caso 0 projeto ndo
seja implantado, mais estudos que complementem o atual podem ser realizados sobre o0 tema,
para que o projeto seja tornado mais viavel e atrativo, como um plano de marketing e um estudo

mercadologico mais aprofundado.
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