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RESUMO

O Layout é uma das caracteristicas mais evidente em uma empresa, € 0 que causa a primeira
impressdo ao entrar em uma fabrica, determina sua forma, aparéncia e o fluxo do produto em
transformacéo no interior da mesma. Este trabalho tem por objetivo analisar o Layout de uma
serralheria, identificar as necessidades de espaco e disposi¢do das maquinas e equipamentos,
bem como propor um novo layout para uma serralheria. Para obter um arranjo espacial que
tenha 0 melhor desempenho em conjunto das caracteristicas de espaco, flexibilidade,
seguranga, condigdes de trabalho, condi¢bes de controle e qualidade para 0 processo
produtivo. Com o rearranjo fisico proposto foi possivel diminuir a distancia total percorrida
pelo produto, melhorar a utilizagdo do espago disponivel e a eliminagdo de movimentagdes
desnecessarias. Concluiu- se que um projeto de uma instalacdo industrial planejado torna-se
fundamental para a organizacdo e melhoria do fluxo da fabrica, minimizacéo de lead-time do
produto e custos de fabricacao.

Palavras-chave: Andlise de Layout; Rearranjo fisico; Serralheria.
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1.  INTRODUCAO

Os aspectos de organizacdo de uma empresa passam, necessariamente, pela localizacao fisica
de seus departamentos, secOes, equipamentos e pessoal. Em outras palavras trata-se do layout
de suas instalacbes. Os objetivos envolvidos nos problemas de layout sd&o muitos. Por
exemplo: racionalizar o espaco disponivel, cuidar da seguranca do trabalho e tratar as
questdes ergondmicas do sistema produtivo, maximizar a proximidade dos departamentos,

minimizar o custo de manipulacdo de materiais (Machline, 1990).

Os problemas envolvendo layouts industriais sdo complexos e dificeis de serem formulados e
analisados, pois envolvem um grande conjunto de combinacfes e variaveis e possuem
caracteristicas que dificultam um tratamento puramente intuitivo. Muitos projetistas tém
utilizado técnicas subjetivas para o desenvolvimento e avaliagdo de layout, devido sua
complexidade, muito simplesmente apelam para a adivinhagdo ou 0 que 0s outros acham para
o melhor dimensionamento de maquinas e equipamentos, o que € um absurdo, haja visto que
0s problemas de layout possuem tantas especificidades que devem ser tratados de forma
singular, pois cada projeto € um novo projeto e cada indUstria possui as suas caracteristicas
préprias que a torna Unica (Machline, 1990).

As serralherias conforme se pode verificar, no geral, desenvolvem suas atividades produtivas
sem nenhuma preocupacdo com o layout, por mais simples que seja em termos de arranjos
fisicos:

a) Espacos demasiadamente reduzidos;

b) Instalagbes dos equipamentos sem nenhum estudo prévio, ocasionando
deslocamentos desnecessarios dos empregados e ou grande numero de
cruzamentos;

c) Acidentes durante o transporte de materiais, como também na execucdo dos
Servigos;

d) Departamentos mal posicionados, como depdsito de matéria-prima distante dos
pontos de sua aplicacdo, ou ainda, diversos locais de armazenamento;

e) Ambientes desagradaveis para o desenvolvimento normal das atividades, como
locais sem iluminacdo suficiente, excesso de ruidos, paredes escuras, méa

ventilacao.



A partir destas constatacfes e visando obter solugdes para tais problemas, este trabalho
pretende elaborar um layout bésico para atender as necessidades de produgdo em serralherias.
Ressalta-se a principio, que neste estudo trataremos da identificacdo de problemas de processo
produtivo causados pela falta de desenvolvimento de projetos de instalacgio em uma
serralheria, integrando-as nas diferentes etapas envolvidas na concepgdo e melhoria de uma
unidade industrial. Portanto, o objetivo do trabalho é solucionar os problemas de layout em
uma serralheria em especifico, procurando conseguir algo simples, funcional e de custos

reduzidos.

1.1 Justificativa

Com base na andlise e melhorias de layout é possivel ter mais eficiéncia no processo
produtivo, tornando o produto mais competitivo e de maior qualidade, com tempo menor de
entrega, podendo ter varias possiveis aplicacbes, tanto em ambientes industriais, 0s
conhecidos “chdo-de-fabrica”, como nas areas de apoio a produgdo (escritorios, manutengao,

etc.).

As analises de layout podem aperfeicoar a producdo com baixo investimento e pequenas
alteracbes no processo produtivo. Por meio da anélise de layout pode-se identificar situaces
de gargalos, e causas de problemas, situacOes estas, onde se pode aplicar ferramentas para
aumentar a flexibilidade e melhorar a eficiéncia e a produtividade, o que certamente agregara

valor ao produto e a empresa.

Os ajustes de layout permitem reduzir o tempo de processo e a movimentacdo da matéria-
prima dentro do processo produtivo, de forma que o fluxo da producéo transcorra da forma

mais eficiente possivel, sem grandes e desnecessarios deslocamentos.

Optou-se pelo ramo metal mecanico como estudo de caso, mais especificamente uma serralheria,
pela necessidade da empresa em passar por mudangas no local devido problemas de
dimensionamento, o que tem causado desperdicios de materiais, baixa produtividade e riscos
de acidente. Logo nosso trabalho terd condi¢cdes de levantar problemas e situacdes existentes,
oferecendo uma comparacao entre a teoria e préatica, além da possibilidade de ser utilizado

com método para melhoria do layout da empresa.



Por desenvolver suas atividades produtivas sem nenhuma preocupagdo com o layout nota-se
na atual instalacéo, entre outros problemas os desvios técnicos:

a) Espacos demasiadamente reduzidos;

b) Instalagbes dos equipamentos sem nenhum estudo prévio, ocasionando

deslocamentos desnecessarios dos empregados e/ou grande nimeros de cruzamentos;

C) Acidentes durante o transporte de materiais, como também na execucdo dos
Servicos;
d) Departamento mal posicionado, como deposito de matérias-primas distantes

dos pontos de sua aplicac¢ao, ou ainda, diversos locais de armazenamento;
e) Ambientes desagradaveis para o desenvolvimento normal das atividades,
como locais sem iluminacdo suficiente, excesso de ruidos, paredes escuras, ma ventilacéo;

f) Sanitarios pequenos, insuficientes e sem higiene.

A partir destas constataces e visando obter solugdes para tais problemas, este trabalho
pretende elaborar um layout basico para atender as necessidades de producdo da serralheira

analisada.

1.2 Definicéo e delimitacdo do problema

A falta de projetos da instalacdo dos setores da serralheria tais como: administragao/escritdrio,
producdo, almoxarifado/deposito de ferramentas e materiais, pintura, sanitarios, armazenagem
e expedicdo tem gerado problemas de demora da producdo, falta de espaco para acomodar
maquinas e equipamentos, condi¢bes insalubres de trabalho, ociosidade, acidentes de
trabalho, atraso na entrega de algumas encomendas, desperdicios de matéria prima e médo de
obra, perda de competitividade, credibilidade e confianca de mercado. Com a analise de
layout para uma serralheria da Secretaria Municipal de Servicos Publicos — SEMUSP da
Prefeitura Municipal de Maringd — PMM estaremos propondo um layout que atenda as
necessidades e as especificacdes de producdo e que minimize as distancias percorridas e 0s

entroncamentos destes processos.



1.3  Objetivos

1.3.1 Objetivo geral

Ressalta-se a principio, que este estudo objetiva analisar os setores de trabalho de uma
serralheria, de modo a melhorar o layout existente, diminuindo as distancias percorridas e
evitando o entroncamento dos processos, visando a redugdo dos desperdicios devido as
situacOes da atual instalacéo, identificando falhas de layout, problemas gerados pela falta de
projetos da instalacdo, bem como estudo de melhorias viaveis para o processo analisado. Para
obter um arranjo espacial que tenha o melhor desempenho em conjunto das caracteristicas de
espaco, flexibilidade, seguranca, condicGes de trabalho, condi¢cdes de controle e qualidade

para 0 processo produtivo.

1.3.2 Objetivo especifico

e Realizar revisdo de literatura quanto ao layout adequado;

e Levantar o layout produtivo atual do estudo caso;

e Conhecer a sequencia e fluxo dos processos produtivos;

e Aplicar questionario para coleta de dados;

e Analisar os dados coletados e o sistema de producdo;

e Implementar imagem do layout em software (AutoCad);

e Determinar a distancia percorrida para producdo das esquadrias;
e Identificar os entroncamentos de processos;

e Adequar o posicionamento dos centros produtivos.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 — Definicéo e Objetivo do Layout

O termo inglés layout, traduzido pelo dicionario “Novo Michaelis”, significa: plano, esquema,

exposicdo, amostra, equipamento.

Em nosso pais este termo ficou muito conhecido na sua forma original do inglés, havendo
inclusive muitos autores que ja a adaptaram para o portugués como Leiaute. Ha quem prefira

usé-lo ainda como Arranjo Fisico.

De acordo com Machline (1990):
“Layout € a posicao relativa dos departamentos, secdes ou escritorios
dentro do conjunto de uma fabrica, oficina ou area de trabalho, nas
maquinas, dos pontos de armazenamento, e do trabalho manual ou
intelectual dentro de cada departamento ou secdo; dos meios de
suprimentos e acesso as areas de armazenamento e de servicos, tudo

relacionado dentro do fluxo de trabalho”.

Segundo Russomano (2000): “Layout nada mais é que a arrumacao conveniente das se¢oes e

das maquinas da fabrica”.

Por outro lado, para Reis (1978): “Layout ou Arranjo Fisico de fabrica compreende a
disposicdo fisica do equipamento, pessoas, materiais, area de trabalho e de estocagem e, de

um modo geral, a disposi¢ao racional dos diversos servigos de uma fabrica”.

Segundo Agostinho (1985), a abordagem basica de um problema de layout é reduzir o
transporte a zero, e produzir mais com menos recurso. Um layout bem elaborado permitira

que materiais, colaboradores e informagdes fluam de forma eficiente e segura.

Segundo Tompkins (1996 apud TREIN, 2001), o layout e o sistema de manuseio do material

devem ser desenvolvidos simultaneamente.



Os maiores objetivos de um bom layout de planta sdo discutidos por Vieira (1981) e Machline

(1990) podem ser resumido nos seguintes topicos:

Integrar totalmente as pessoas, maquinas e materiais de modo a possibilitar uma
producdo eficiente e econémica;

Menos riscos para a saude e seguranca do operario;

Maior satisfacdo e a&nimo por parte do empregado;

Minimizar o custo com manuseio de material;

Reduzir os transportes e movimentos de materiais;

Facilitar o fluxo de materiais e pessoas;

Dar flexibilidade em caso de modificacbes, sem necessitar de longas paradas do
produto e sem recorrer a custosos sistemas de desvio e de transporte;

Permitir a expansao, por meio de areas reservas, com ajuste mais facil para mudancas;
Manter a flexibilidade do arranjo e das operagoes;

Eliminar investimentos de capital desnecessarios, diminuindo os investimentos em
equipamentos e instalacdes: as linhas de agua, vapor, esgoto, forca e etc., devem ser
tracadas da maneira mais econdmica possivel, e as maquinas ndo devem ser
duplicadas por mera obediéncia a um principio de layout;

Promover uma efetiva utilizacdo do espaco;

Promover uma maxima visibilidade;

Estimular a efetiva utilizacdo da méo de obra;

Estabelecer um fluxo unidirecional;

Definir rotinas visiveis.

2.2 — Necessidades de um Novo Layout

A grande maioria das empresas possuem problemas de layout, em maior ou menor grau.

Umas, que por falta de uma administracdo eficiente, ndo se preocupam e realmente ndo tem

consciéncia da importancia do layout, outras, que por ocasido do inicio de suas atividades

eram pequenas e foram crescendo desordenadamente. Ha, ainda, algumas que por falta de

capital, preferem ndo investir neste aspecto.

Outros fatores especificos podem fazer com que as empresas se situem nessa problematica.

Entende-se que mais cedo ou mais tarde elas terdo que rever esta posicdo, porque €



praticamente impossivel que venha a ter sucesso ou que alcancem seus objetivos delimitados

anteriormente, sem encarar com seriedade o problema do layout.

Devido a complexidade dos problemas de projeto, é recomendado desenvolver alternativas de
sistemas de manuseio e um layout apropriado para cada uma delas. O layout preferido deve
ser 0 que resulte de analises e consideragdes de todo o sistema produtivo.

Agostinho (1985) afirma que as exigéncias para as futuras instalacbes podem ser
determinadas considerando-se o layout dos equipamentos de producdo da fabrica. Pois a
empresa pode estabelecer quanto e qual tipo de espaco sera necessario. Mas a empresa nédo
pode olhar apenas este aspecto para determinar a nova instalacdo, devera ter alternativas
eficientes para atender as diversas exigéncias existentes ou que venham a existir com a

introdugéo de novos produtos.

2.3 — Principios de um Layout

Segundo lida (2005), na atividade de elaboracdo do layout da fabrica podem ser considerados
dois pontos: o arranjo dos departamentos de producdo e de servico da fabrica e o arranjo dos
equipamentos de producdo, com os quais o operador deve trabalhar em determinada se¢éo, em
algum desses departamentos. Em ambos 0s casos, 0 objetivo é o arranjo que permita 0 mais

eficiente fluxo de trabalho, do ponto de vista do custo de producéo.

Segundo Machline (1990), os um layout deve ater-se a quatro principios:

1. “Principio da economia do movimento — 0 layout 6timo tende a
diminuir a distancia a ser percorrida pelos operarios e ferramentas
entre as operagdes de fabrica¢ao”;

2. “Principios do fluxo progressivo — 0 movimento ininterrupto de
uma operagdo para a proxima, sem transportes de volta ou
cruzamentos de materiais, homens e equipamentos, € o0
preferivel”.

3. “Principio da flexibilidade — a possibilidade de rearranjos
econdmicos para adaptar a producdo as mudangas do produto do
volume de producdo e dos equipamentos e processo, deve ser

sempre preferida”.



4. “Principio da integragdo — a integracdo entre fatores que é

necessaria para que o layout seja 6timo, deve sempre preferida”.

No planejamento do Layout, a identificacdo de cada espaco de trabalho, tem como objetivo o
melhor resultado, grupo das caracteristicas de custo, flexibilidade, seguranca, condi¢des de
trabalho, fatores de avaliacdo e qualidade para o processo produtivo. Este arranjo deve seguir
0s seguintes principios: integracdo, minima distancia, obediéncia ao fluxo das operagdes, uso
das trés dimensdes, satisfacdo, seguranca e flexibilidade (CAMAROTTO, 2005c).

No principio da integracdo, os varios componentes que integram os fatores producdo devem

estar alinhados, pois a falha em algum deles pode gerar uma falha do conjunto inteiro.

No principio da minima distancia, o custo gerado pelo transporte € uma perda muitas vezes
desnecesséria, pois ndo agrega nenhum valor ao produto, assim as distancias devem ser

reduzidas ao minimo para evitar trabalhos desnecessarios e custos maiores.

Ja no principio de obediéncia ao fluxo das operagdes, 0s materiais, equipamentos e pessoas,
devem ser dispostos e movimentar-se em fluxo continuo e de acordo com a sequéncia do

processo de manufatura, evitando-se cruzamentos, retornos e interrupgoes.

No principio do uso das trés dimensdes, para a melhor utilizacdo do espaco € necessario levar-
se em consideracdo o volume do material a ser alocado e seu peso. E para o principio da
satisfacdo e seguranca, 0 ambiente deve proporcionar boas condi¢des de trabalho e méaxima
reducdo de risco. N&o se deve esquecer a influéncia de fatores psicolégicos como cores,
impressdo de ordem, impressdo de limpeza, arrumacgéo, iluminacdo entre outros, como

aspectos que contribuem para a satisfacdo no trabalho.

Para o principio da flexibilidade se deve levar em consideracdo, durante a elaboracdo de um
layout, a necessidade atual do mesmo e a perspectiva de necessidade futura (CAMAROTTO,
2005c).



2.4 — Fatores que Influenciam no Layout

Existem diversas listas de fatores elaborados por muitos autores. Machline (1990) recomenda
a leitura do maior nimero delas, pois a lembranca de um fator pode evitar um erro custoso.
Tomando-se por base os fatores descritos por Machline (1990) e ordenando-se para que sejam
analisados de acordo com layout a ser elaborado e também acrescentando os aspectos
ambientais citados por lida (2005) e Reis (1978), tém-se os seguintes fatores:

2.4.1 — Localizacéo da fabrica

Neste fator devem-se fixar apenas nos pontos que poderdo influenciar no layout, pois o estudo
da localizacdo de fabrica é bastante abrangente e extenso e foge aos objetivos deste trabalho.
Portanto, os pontos que poderdo influenciar o layout diretamente poderdo ser: clima, ruidos,

vibrages, orientacbes de acordo com os pontos cardeais, etc.

Verifica-se que a atual instalacdo onde se encontra instalada a serralheria possui 6tima
localizacdo devido estar em uma area industrial, na qual ndo terd problemas com o entorno,
além de estar localizada em um local com diversos setores de manutencdo da empresa,

aumentando assim a integracdo entre 0s mesmos.

2.4.2 —Vias de acesso

Os terrenos deverdo ter acesso rapido as vias principais e boas condicdes de trafego, de modo
a facilitar o acesso aos diversos proprios publicos, locais estes onde serdo entregues 0S
produtos. Devendo ser observado:

- Tipos de acesso: rodoviario, ferroviario, etc.;

- Possibilidade de desvios dos acessos publicos;

- Posicdo dos acessos em relacdo ao terreno e consequentemente ao edificio (com a

finalidade de delimitar as posi¢6es dos departamentos de recepcéo e expedicao).
2.4.3 — RestricOes de regulamentos municipais
Deverdo ser observados os regulamentos municipais quanto ao:

- Tipos de edificios permitidos;

- Taxa de ocupacéo do terreno;
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- NUmero de pavimentos;

- Recuo das divisas.

2.4.4 — Espacos disponiveis

- Tamanho forma e topografia do terreno.
As instalacOes existentes possuem 490,00 m?, na forma retangular, favorecendo melhor

aproveitamento do espago.

2.4.5 — Tipo de edificio

Devera apresentar:
- Forma em planta, retangular, tipo U, L, H ou outros;
- Pé direito (altura entre o piso e o teto);
- Tipo de cobertura (arco, tesoura, shed) e ventilacBes atraves da cobertura;
- Tipos de estruturas: metalicas, concreto armado, pré-moldados, colunas internas;
- Tipos de acabamentos: dos fechamentos laterais ou paredes internas, do piso, concreto

bruto, cimentado, ceramicos ou outros.

2.4.6 — Possibilidade de expansao e ou de adaptacao

- Espacos para expansdo;

- Flexibilidade em caso de mudanga de produto ou processo;

2.4.7 — Matéria prima

- Tipos, modelos, peso, tamanho e quantidade;
- Caracteristicas fisicas e quimicas;
- Regularidade no suprimento;

- Tipos de entrega: ocasional, continua, etc.

2.4.8 — Produto

- Tipo, tamanho, volume, quantidade e demais caracteristicas fisicas e quimicas;
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2.4.9 — Processo de producéo

- Roteiro do processo: sequencia a ser seguida;
- Método de trabalho;
- Estudo de métodos mais econdmicos;

- Fluxograma do material e fluxograma do operador.

2.4.10 — Equipamento

Segundo Borba (1998), deve-se levantar informacgfes, de todos os equipamentos da
planta, como sua identificacdo, dimenséo, peso, area necessaria para seu funcionamento
pleno, suprimentos (alimentacdo de energia), periculosidade, ruido, calor e suas
caracteristicas operacionais.

Segundo Martins e Laugeni (2005), “a quantidade de equipamentos a ser utilizada
depende da capacidade, do namero de turnos e das especificacGes técnicas de cada
equipamento”. Devera ser analisado e previsto:

- Tipos, quantidade, especificagdes técnicas;

- Espacos fisicos ocupados: real, area de influencia.

- Tipo de alimentacdo: energia elétrica, vapor, ar comprimido, etc.;

- Necessidade de equipamentos auxiliares: exaustores, abafadores, etc.;

- Necessidade de isolamento devido a ruidos, perigos de acidente, etc.;

- Fundac®es especiais para assentar 0s equipamentos.

2.4.11 — Movimento de materiais e produtos

Segundo Borba (1998), um dos principais fatores na elaboracdo de layout, analisando o
percurso seguido pelo material, maquinas e pessoas; 0s tipos de transportes usados; o
manuseio do material; 0 espaco existente para a movimentacdo e a seguranca dos
funcionarios e visitantes. Devera ser previsto:

- Espacos para transporte interno, corredores, etc.;

- Tipo de transporte interno: carrinhos, transportadores;

- Tipo de piso, desniveis entre pisos, rampas, etc.;

- Protecéo do produto ao ser transportado.
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2.4.12 — Armazenamento

De acordo com Borba (1998), é considerado o armazenamento tanto de materiais em processo
qguanto de materiais sem processo, estudando o dimensionamento em funcdo do material; o
dimensionamento dos corredores do depdsito e a diminuicdo de estocagem em processo.
Devem ser previstos:

- Locais de armazenamento;

- Tempo de armazenamento;

- Tipo, tamanho, quantidade dos produtos ou matéria-prima;

- Previsao de &reas a serem ocupadas.
2.4.13 — Controle

- Locais de controle de qualidade e quantidade;
- Prever areas destinadas para inspecao;

- Frequéncia do controle;

- Facilidade do acompanhamento.

2.4.14 — Manutencéo

- Acesso facil as partes dos equipamentos;
- Almoxarifado e localizacdo central;

- Sistema de remogdo de equipamentos, quando necessario.
2.4.15 — Seguranca

- Areas das se¢Bes, bancadas, etc., permitindo facil trabalho ao operador;
- Saidas de emergéncia;
- Isolamento de equipamentos perigosos;

- Equipamentos para prevencéo de acidentes.
2.4.16 — Limpeza e higiene

- Desnivel de piso e canaletas para permitir rapido escoamento de agua;

- Tipos de remocdo de residuos, cavacos, etc.;
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- Localizacdo dos sanitérios.

2.4.17 — Servigos

- Prever localizacdo e areas para 0s departamentos necessarios, como: escritorios,
controle, almoxarifado, recepcdo, expedicdo, sanitarios, linha auxiliares e facilidades para o

funcionério.

2.4.18 — Capacidade e turnos de trabalho

Martins e Laugeni (2005), dizem que a analise de vendas anuais ndo é o suficiente para a
determinacdo da capacidade de producdo, deve-se levar em conta um conjunto de decisdes
com relacdo a capacidade, como se serd utilizada a capacidade nominal, méxima ou de outro
valor; se sera utilizado um dois ou trés turnos de trabalho para atender as demandas futuras,
analisando essas decisfes com a capacidade financeira da empresa. Depois de determinada a
capacidade e a quantidade de turnos é que poderdo ser iniciados os procedimentos de

desenvolvimento do layout.

2.4.19 — Material

Borba (1998), diz que devem ser considerados todos os materiais que sdo manipulados,
considerando seu fluxo de acordo com o processo, buscar diminuir 0 manuseio e 0 percurso

dos produtos e da mao-de-obra.

2.4.20 — Mao-de-obra

Borba (1998) define méo-de-obra como todo o pessoal que tem ligacdo direta e indireta com a
fabrica e que se devem obter todas as informacgdes sobre as condi¢des de trabalho,
dimensionar banheiros, vestiario e servi¢os auxiliares os posicionando segundo o fluxo das

pessoas.

2.4.21 — Ambientais

A ciéncia que trata dos fatores ambientais, tais como: visual, térmico e acustico, além de

outros relacionados com as condigdes gerais de trabalho, é a Ergonomia, que segundo lida
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(2005): “E o estudo da adaptagio do trabalho ao homem”. Quanto aos objetivos, visam
aumentar a eficiéncia do trabalho humano, fornecendo dados para que este trabalho possa ser
dimensionado de acordo com as reais capacidades e necessidades do organismo.

I. Fatores visuais

De grande importancia sdo as condigdes visuais do trabalhador para seu
desempenho normal. lida (2005) comenta: “Estudando a eficiéncia de atividades
industriais diversas, constata-se a importancia do papel desempenhado pela iluminacao
adequada do ambiente de trabalho”. Os niveis de iluminagdo influem nos erros e
acidentes de trabalho e alteram o rendimento.

ii. Fatores térmicos

E fato notorio e comprovado que o clima afeta a disposicdo do homem para
realizar seu trabalho. Segundo lida (2005): “As zonas de conforto térmico estdo situadas
entre 30 a 70% de umidade relativa do ar e, para o inverno a temperatura efetiva deve
estar entre 17,2 a 21,5 °C e para o0 verao, entre 18,8 a 23,8 °C”. A temperatura efetiva é a
que considera conjuntamente a umidade relativa do ar.

iii. Fatores acusticos

A delimitacdo entre o som desejavel ou ndo, € uma questdo bastante dificil e
subjetiva, principalmente no que se refere ao volume ou intensidade. O som que chega a
“atrapalhar” é denominado ruido ¢ segundo lida (2005) a defini¢do: “Ruido ¢ qualquer
classe de vibragdes audiveis “ndo harmonicas” considerando que a maior parte delas
pode ser qualificada como “indesejavel””.

Pouco se sabe sobre os efeitos do ruido no rendimento do trabalho, porque as
pessoas se adaptam ao mesmo, no entanto, é perfeitamente aceitavel que e determinadas
situagbes o ruido cause alteracBes no sistema nervoso consequentemente no
desempenho do homem. Portanto, deve-se utilizar de recursos de protecéo coletiva e na

sua inviabilidade adotar uso de medidas de prote¢éo individual.

Todos estes fatores comuns a grande maioria das empresas ou ainda outros peculiares a
determinado tipo delas, deverdo ser analisados em todos 0s seus pormenores para gue se possa

subsidiar a elaboragdo do layout.
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2.5 -Tipos de Layout

Em funcdo do produto e a disposicdo dos equipamentos, os tipos de layout poderdo ser

divididos em dois grupos: para produto movel e para produto imovel.

Sao trés os recursos produtivos: homem, maquina e material. Machline (1990) faz as

combinagBes possiveis destes trés recursos, sendo que pelo menos um dele deve movimentar-

se:
Quadro 1: Combinagdo de Recursos
Fixo Em movimento Exemplo
Homem + maquina Materiais Linha de usinagem
Maquina + materiais Homens Estaleiro
Homem + materiais Maquina Solda
- Homens + maquinas + materiais Estradas
Materiais Homens + maquinas Monta?em pesgda (avides,
ocomotivas).
Maquina Homens + materiais Mecanica pesada

Fonte: Adaptado de Machline (1990)

Quando o produto é mével, podem-se ter os seguintes tipos de layout:

a) Por produto ou em linha;
b) Por processo;
C) Agrupado ou celular.

Quando o produto é imovel, tem-se o layout posicional ou estacionario.

2.5.1 — Layout por produto ou em linha:

O layout por produto caracteriza-se pela disposicdo das maquinas em linha, pois o produto
tem fluxo retilineo. Segundo Tompkins (1996 apud TREIN, 2001), o material percorre um
caminho previamente determinado, as maquinas e equipamentos sdo alocados de acordo com
sequenciamento de operacOes, e sd@0 executadas de acordo com a sequéncia estabelecida,
conforme apresentado na Figura 1.
Como principais vantagens desse sistema, segundo Tompkins (1996 apud TREIN, 2001) tém-
se:

a) Simplicidade, logica e um fluxo direto como resultado;

b) Pouco trabalho em processo e reducdo do inventario em processo;

c) O tempo total de produgéo por unidade é baixo;

d) A movimentacdo de material € reduzida;

e) Néo exige muitas habilidades dos trabalhadores;
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) Resulta num controle de simples producéo.
Segundo Tompkins (1996 apud TREIN, 2001) as principais limitac6es sdo:
a) Parada das maquinas resulta na interrupcao da linha;
b) Mudancas no ciclo do produto tornam o produto obsoleto;
c) EstacOes de trabalho mais lentas que limitam o trabalho da linha de producéo;
d) Necessidade de uma supervisdo geral,
e) Resulta geralmente em altos investimentos em equipamentos;

f) Equipamentos para fins especificos precisam ser utilizados.

MATERIA
FURADEIRA
PRIMA = TORNO ——# SERRA ~——¥ FURADEIRA— PLAINA |—>

PRODUTO
ACABADO

Figura 1: Layout por Produto ou em Linha
Fonte: Adaptado de Borba (1998)

2.5.2 — Layout por processo:

O layout por processo caracteriza-se pelo agrupamento das maquinas e as operacoes
semelhantes num mesmo posto de trabalho e o produto se deslocam de secdo em secédo até o
seu acabamento. Este tipo também é chamado de funcional pais a mesma funcdo determina a
localizagdo. E usado quando o produto sofre modificac@es frequentes e o volume de producio

nao é muito elevado.

Segundo Gaither e Frazier (2001), nesse tipo de Layout todos 0s processos e equipamentos do
mesmo tipo sdo alocados numa mesma area e também operac6es e montagem semelhante sdo

agrupadas no mesmo local.

As principais vantagens desse sistema, segundo Gaither e Frazier (2001), séo:

a) Melhor flexibilidade & produgdo em um mix variado de produtos;

b) Cada item do produto passa pelos locais necessarios de trabalho, formando assim
uma rede de fluxos;

c) Os custos de producdo sdo baixos em relacdo a outro tipo de arranjos fisicos como o
arranjo por produto;

d) As ferramentas de trabalho sdo mais flexiveis, ou seja, sem a necessidade de um

projeto especifico para utiliza-lo.
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Segundo Gaither e Frazier (2001), as principais desvantagens séo:

a) Os depositos de materiais em producdo tendem a ser elevados e bloquear a
produtividade do sistema;

b) A programacédo e controle da producdo tornam-se complexas ao ter que levar em
consideragdo um grande mix de produtos e suas particularidades;

c¢) O trabalho com o material tende a ndo ser muito eficiente;

d) Em relacdo a flexibilidade, tende-se a obter volumes mais modestos de producédo, a

custos unitarios maiores que no caso do Layout por produto.

O layout por processo apresentado na Figura 2 gera um sistema com maior flexibilidade para
adaptar-se a varios produtos, aléem de requerer ferramentas com custos inferiores aos
utilizados no arranjo do produto e, reduzir a gravidade das faltas durante a producao, pois, as

operacgdes possuem certa independéncia (PEINADO, 2004).
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Figura 2: Arranjo por processo
Fonte: Adaptado de Peinado (2004)

2.5.3 — Layout agrupado ou celular

O layout tipo agrupado ou celular procura unir as vantagens do layout por processo, com as
vantagens do layout por produto ou em linha. Neste, as “familias” ou “grupos” de pecas ou
produtos semelhantes poder ter layout por produto ou por processo e existe uma interligacéo
entre os “grupos” através de meios automatizados de transporte. Deve existir um
balanceamento exato da capacidade produtiva de cada méaquina. A célula de manufatura
consiste em arranjar em um so local, conhecido como célula, maquinas diferentes que possam

fabricar o produto inteiro, conforme apresentado na Figura 3. O material se desloca dentro da
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célula buscando os processos necessarios, porém o deslocamento ocorre em linha. Alguns

gerentes de producdo se referem ao layout celular como “mini” linhas de producao.
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Figura 3: Layout Agrupado ou Celular
Fonte: Adaptado de Peinado (2004)

2.5.4 — Layout posicional ou estacionario:

A caracteristica fundamental do layout posicional é a organizacdo dos fatores de producdo em
torno do produto, onde as pessoas, maquinas e materiais deslocam-se para as operagdes em
torno do produto fabricado. E utilizado para producdo de maquinas pesadas, como
locomotivas, avides, navios e, classicamente, estd associado as grandes montagens e
estruturas de obras civis de grande porte como a construcdo de barragens e edificios
(CAMAROTTO, 2005c).

Martins e Laugeni (2005) definem este tipo de Layout como de posigéo fixa, onde o material
permanece fixo e as maquinasse deslocam até ele para executar as operacfes necessarias. O
melhor exemplo de um Layout posicional € um canteiro de obra, por existir um espaco

limitado onde devem ser alocados varios recursos transformadores.
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Ainda segundo Martins e Laugeni (2005), suas caracteristicas s&o:
“Para um produto unico, em quantidade pequena ou unitaria e em
geral, ndo repetitiva. E o caso da fabricacdo de navios, grandes
transformadores, pontes rolantes, grandes prensas, balancas

rodoferroviarias e outros produtos de grandes dimensdes fisicas”.

Definindo ainda Layout posicional, segundo Borba (1998), neste arranjo o material permanece
parado enquanto operadores e equipamentos se movem ao redor dele. Sua aplicacdo se
restringe quando é mais facil movimentar equipamentos, homens e componentes até o

material imobilizado. Geralmente o nimero de itens finais é pequeno.

PRODUTO

FERRAMENTAS

Figura 4: Layout posicional
Fonte: Adaptado de Borba (1998)

2.6 — Determinacéao dos Departamentos

Para o funcionamento adequado das atividades industriais de uma empresa, entende-se que

sera melhor a sua organizacdo em departamentos tanto de produgdo como de servicos.

Os departamentos de producdo serdo oriundos do tipo de produgdo adotada; continua ou
intermitente. A fabricagdo continua caracteriza-se por produtos padronizados e em grande
quantidade e adotara o layout por produto. Enquanto a intermitente, pela fabricacdo de
produtos ndo padronizados e sob encomenda ou ainda quando o produto é padronizado, mas

cuja demanda é pequena e neste caso adotara um layout por processo.
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Os departamentos de servigo serdo necessarios de acordo com a atividade da empresa. Os
mais importantes sdo os seguintes: escritorio, recepcao, inspecao, deposito de ferramentas e

almoxarifado, expedicdo, sanitarios, refeitdrios e cantinas, assisténcia medica.
2.7 — Determinacdo dos Espacos para os Departamentos

Nesta etapa para elaboracdo do layout, Mayer (1984), fornece algumas diretrizes para
determinacéo dos espacos que cada departamento deve ocupar.

Para os departamentos de producdo o analista podera inicialmente fazer uma estimativa dos
espagos requeridos, pois que 0s espagos reais serdo obtidos somente com a elaboracao
definitiva do layout. Para esta estimativa o analista deverd saber tamanhos reais e de
influencia e quantidades. Ainda também devera prever espacos para as bancadas,
movimentacdo das pessoas, corredores para movimentacdo dos materiais, estogques de
matérias-primas proximos aos equipamentos. Poderd também tomas por base o layout
existente. E bem provavel que no caso da producio intermitente os espacos requeridos seréo

maiores que na producao continua.

Segundo Mayer (1984) os departamentos de servicos serdo feitas consideragOes para as
caracteristicas de cada um em especifico, neste caso se faz necessario analise criteriosa dos

fatores que influenciam no layout, assunto ja apresentado no item 2.4.
2.8 — Preparacdo dos Esquemas de processo de Operacao

Com a previsdo das areas a serem ocupadas pelos departamentos, a fase seguinte serd a da
preparacdo dos esquemas dos processos de operacdo de cada um dos produtos da empresa,
porque estes irdo mostrar 0s materiais envolvidos na producgéo e o seu trajeto ou fluxo atraves
das operacdes, inspecdes e estocagem até a conclusdo do produto. Segundo Mayer (1984):
“Operagao ocorre quando um objeto ¢ alterado em qualquer uma de suas caracteristicas fisicas
ou quimicas, ou quando um objeto é montado juntamente com outro. Uma inspe¢do ocorre

quando se verifica a sua qualidade”.

O planejamento de processos deve ser responsavel pela selecdo dos processos a serem
executados para a confeccdo de um produto de forma econdémica, de acordo com as

especificacbes do projeto, verificando as condi¢des de venda, tais como, volume de vendas e
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prazos. O resultado do planejamento dos processos é plano de processo, ou seja, 0 ponto de
partida para que seja realizado o planejamento da producdo. Ele serve como referéncia a
producdo propriamente dita e, por isso, € considerada como o elo entre 0 projeto e o

planejamento da producéo e, também, o chao-de-fabrica.

O plano de processo € um documento que reune todas as informagdes necessarias para
transformar o desenho do produto em um produto acabado. Cada empresa tem necessidades
diferentes de documentacdo de processo, conforme a realidade do seu chdo-de-fabrica, tanto

em termos de equipamentos quanto em termos de pessoal (GAITHER e FRAZIER, 2001).

O processo de operacdo é geralmente apresentado graficamente, nos quais as operacfes tém
como simbologia um circulo, as inspe¢des ou um quadrado ou um retangulo e a estocagem
um triangulo. De posse dos esquemas dos processos de operacdo ficard mais facil visualizar
todo o processo e assim fazer o arranjo adequado dos departamentos de produgéo e servicos.

2.9 — Determinacdo do Tipo de Fluxo de Material

A localizacdo do departamento de recepcdo de matéria prima e expedicdo de produto acabado
representardo o inicio e o termino do fluxo do material. Dentro destes extremos o material
poderéa seguir diversos tipos de trajetos, passando pelos demais departamentos, em funcdo das
formas dos departamentos, do edificio, mas sempre tendendo a seguir os principios definidos

do layout.

Os tipos mais comuns de fluxo de materiais sdo 0s seguintes:

- i 2 3 4 *—% 5 6 —> ‘*% i 2

linha reta

&—1 6 3
| 3
— 1 5 i1 2 3
, I 5 4
[ : ¢ L
12 ¢ ¥ - " 4 clreular
serpentina ~“fowrms. YW

Figura 5: Tipos de Fluxo de Materiais
Fonte: Adaptado de Machline (1990)
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A escolha do tipo de fluxo dependera além da forma dos departamentos e do edificio, da
anélise do esquema de processo de operacdo dos produtos e ainda de algumas normas para

localizagdo dos departamentos, que seja determinada no decorrer deste trabalho.

2.10 — Layout Departamental

Segundo Camarotto (2005c), para o dimensionamento das &reas de producdo em um
equipamento, devemos levar em consideragdo as &reas do equipamento, operador,
manutencdo, processo, materiais, refugos, transporte, servicos, dispositivos auxiliares, acesso,

dispositivos legais e seguranca. Podendo formar assim o template do equipamento.

Segundo Borba (1998), o layout devera ser dimensionado com as seguintes areas:

« Area para equipamento: é a projecdo estatica na fabrica, o0 espaco necessario
para o seu posicionamento na fabrica.

« Area para o processo: é a area indispensavel ao equipamento para que se possa
executar duas operacOes, considerando o0 espaco para a alimentagdo, o
deslocamento de componentes, para a retirada da peca apds 0 processamento, a
colocacdo e retirada de dispositivos, etc.

« Area para o operador:

i) € a &rea para o deslocamento do operador relativamente a maquina onde
sdo levantadas diferentes posicOes de trabalho do operador na operagdo e 0s
deslocamentos necessarios para atingir essas diferentes posicoes;

i) em cada posicdo estuda-se a movimentacao que o operario deve efetuar
para a realizagdo do trabalho, levando-se os deslocamentos dos membros
envolvidos nesta atividade;

i) em ambos os casos deve-se analisar os aspectos de seguranca, plena
liberdade de movimentacdo, necessidade e dimensionamento de assentos para
operarios e aspectos psicologicos envolvidos como sensagédo de enclausuramento,
de falta de seguranca entre outros.

« Area para acesso de operadores: a entrada e saida do operador do centro de
producdo. Esse acesso devera permitir a livre movimentacdo com seguranca e
rapidez.

« Area para acesso e para manutencdo: devem ser levantadas areas para servico

de manutencdo preventiva, preditiva, corretiva, lubrificacdo, limpeza, inspecéo,
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substituicdo de pecas. Deve-se considerar que a manutencdo, frequentemente,
deve agir com os equipamentos préximos em pleno funcionamento e que este
trabalho ndo deve interromper o ciclo normal dos equipamentos vizinhos e nem o
responsavel pela manutencdo deve estar sujeito a acidentes provocados pelo mau
posicionamento.

Area de acesso dos meios de transportes e movimentacdo: o meio de transporte
necessita constantemente retirar e colocar pecas para 0 processamento. Ha
necessidade de o transporte atingir o centro de producdo para retirar e colocar
material. No caso de utilizacdo de empilhadeiras ou outro dispositivo de
transporte, devera existir acesso para o dispositivo e para o operador.

Area para matérias-primas ndo processadas: deve-se reservar area para a
demora de quando a peca é transportada em lotes. Esta deve ser dimensionada de
acordo com a condi¢cdo mais desfavoravel que pode ocorrer, para que caso esta
venha ocorrer, o funcionamento do centro de produgéo néo seja prejudicado.

Area para pecas processadas: mesmas consideracdes do item anterior.

Area para refugos, cavacos, residuos: a necessidade da separacdo desta area
justifica-se pelo fato de determinadas operacgdes industriais produzirem sobras de
matérias-primas.

Areas para ferramentas, dispositivos e instrumentos: muitas vezes a
programacdo se encarrega do transporte ferramental necessario a operacao, que é
entregue no centro de producdo juntamente com a matéria-prima a ser processada.
Em algumas industrias o ferramental é colocado ao lado da maquina e o operario é
responsavel pela sua guarda e manutencéo.

Area para servicos de fabrica: os centros de producdo podem exigir alguns
servicos como A&gua, iluminagdo, ventilacdo, aquecimento, ar comprimido e
devem-se localizar essas areas de forma a ndo prejudicar o seu bom desempenho.
Area para atendimento aos dispositivos legais: a analise do trabalho e o
dimensionamento correto da area conduzem a um projeto que sem duavida
possibilitam o desempenho da operagdo industrial com conforto e seguranca.
Dessa forma, como decorréncia, teremos satisfeitos os textos legais correlatos ou

que, especificamente, determinam condicdes para 0s centros de producéo.
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2.11 — Elaboracéo de Layout dos Departamentos

Para a elaboracdo do layout dos departamentos de producédo, o analista deve dividir onde 0s
equipamentos fisicos serdo localizados. Também deve decidir quanto ao manuseio dos

materiais: tipo, quantidade, para que possa providenciar 0 espago necessario para 0S mesmos.

Dentro de um departamento de producdo poderd haver diversas oficinas ou bancadas (&reas
ocupadas pelo operador ou pelos operadores e pelos equipamentos com 0s quais eles
trabalham). Portanto, o layout detalhado de um departamento de producdo consistira do

arranjo final das oficinas nele contido e ainda o layout interno de cada oficina ou bancada.

Para os departamentos de servicos deverdo ser considerados 0os mesmos elementos que
constaram na previsao dos espacos para estes departamentos, fazendo com que se consiga um

fluxo eficiente de pessoas e materiais.

Deve-se ressaltar que durante a elaboracdo do layout dos departamentos, os espacos e formas
dos departamentos poderdo sofrer alteracbes porque anteriormente tinha sido feitas apenas

previsdes para se viabilizar a montagem do layout final.

Segundo Shingo (1996 - b) e Zeyher (1974) a geracdo de alternativas de layout é um fator que
demanda estudo para o processo de planejamento da producdo. E importante que as pessoas
qgue planejam a producdo e o layout tenham criatividade e compreensdo das alternativas
possiveis de elabora-lo e, que o layout selecionado, tenha sido escolhido entre as alternativas
geradas. A estratégia de layout da producdo deve emergir de planejamento estratégico de
negécio, planejamento de produtos, manufatura, distribuicdo, gerenciamento e de recursos

humanos.

Todo assunto relativo a fabricagéo defronta-se com transportes de material gerando problemas
de layout, gerando situagBes que podem ter um significativo impacto em sua eficiéncia.
Quando se faz uma andlise de um sistema produtivo, deve-se considerar a possibilidade de

aumentar o rendimento, pela melhoria na harmonia de localizagéo dos equipamentos.
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Alterar um layout tem implicacGes préaticas e estratégicas em todo o sistema produtivo,
podendo gerar consequéncia no:

e Fluxo de materiais e de informacdes;

e Eficiéncia de utilizacdo de méo de obra e dos equipamentos;

e Nos riscos das atividades dos trabalhadores.

Dessa forma, o Layout é uma das caracteristicas mais evidentes de uma operagdo produtiva
porque determina qual esfor¢o sera necessario para produzir um produto, determinando a
maneira na qual os recursos serdo transformados (matéria prima, mao de obra, maquinas e

equipamentos, informacéo e necessidades dos clientes) através da operacao.

Logo o planejamento de layout ou a sistematizacdo de projetos de Layout deve ser elaborado
sobre um trabalho consistente e embasado em conhecimento técnico, segundo Muther (1978),
algumas fases devem ser seguidos para sua elaboragéo:

1. Localizacdo da area;

2. Layout geral;

3. Layout detalhado;

4. Implantacéo.

Para elaboracdo do Layout geral e arranjo detalhado devem ser seguidos alguns
procedimentos:
1. Fluxo de materiais;
Inter-relacdo de atividades;
Diagramas de inter-relagdes;
Espaco necessario;
Espaco disponivel,
Diagramas de inter-relagdes;
Consideracdes de manutencao;

LimitacGes Préticas;

© o N o g bk~ w DN

Avaliacgéo do Plano selecionado.

Quanto ao layout fabril, Slack (2002), cita a importancia de se escolher o layout que mais se

adéque as caracteristicas e variedades de operacdo de manufatura.
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Além da escolha de um layout ideal, ainda, como cita Camarotto (2005a), é necessario se
estabelecer uma modulacdo que atenda o tipo de sistema produtivo estudado, com o objetivo
de se reduzir a movimentacdo de materiais e insumos. Segundo Peinaldo (2004), um
gerenciamento que aconteca de forma eficiente deste processo de movimentacéo interna ou
fluxo interno de materiais, composto pela a armazenagem, permite a reducdo de custos através

da reducéo de material ou produtos estéticos dentro do ambiente fabril, que ndo agrega valor.

Ja Gaither e Frazier (2001) dizem que o foco principal de se planejar ou modificar o layout de
um setor de producdo € minimizar os custos de processamento, logistica e estocagem do

mesmo.

Como Gaither e Frazier (2001) citam, estudos de layout industrial visam solu¢cdes com o
intuito de melhorar o processo de trabalho, usar eficientemente a mao de obra, promover o
conforto e a seguranga do empregado, minimizar a movimentagdo de materiais e pessoas,
normalmente pela aproximacéo de equipamentos e pontos de estocagem, fazer uso econémico
da area, maximizar a flexibilidade e a produtividade. Estudos de layout industrial se aplicam a
otimizacdo de instalacdes existentes, expansdes, transferéncia de instalacbes ou projeto de

novas instalacgdes.

Como Gaither e Frazier (2001) citam em seu trabalho, um layout que atende as necessidades
de uma organizacdo deve possuir as seguintes caracteristicas:
a. Manter um fluxo produtivo continuo, com as areas de trabalho préximas
umas das outras;
b. Possuir uma movimentacao reduzida de materiais, mantendo um minimo
volume de estoque entre as areas de trabalho;
c. Garantir uma boa visibilidade e o controle do ch&o de fabrica;
d. Evitar ou minimizar o retorno de materiais durante o processo produtivo;
e. Facilitar os ajustes de Layout, tendo em mente a possibilidade de

expansdo futura.

Shingo (1996 - a) cita em sua pesquisa trés grandes beneficios para o dimensionamento
correto de um layout, sdo estes: economia nos custos de transportes entre 0S processos;
eliminacdo de excesso de espera entre 0s processos e assim a redugdo dos custos da méo de

obra quanto a estas esperas; e reducdo dos estoques dos produtos acabados.
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Martins e Laugeni (2005) por sua vez, cita que o desenvolvimento correto de um layout
industrial, estabelecendo os centros produtivos da melhor forma possivel, minimiza muito os
custos, principalmente os custos de transporte relacionados ao processo que nao agregam

valor.
2.12 — Métodos de Elaboracéao do Layout dos Departamentos

Existem varios métodos utilizados para o dimensionamento do layout, cuja aplicacdo fica

restrita as condicOes de cada empresa, em termos de tamanho, produtos, equipamentos, etc.

A. Método de Guerchet

Pelo método de Guerchet, segundo Olivério (1985), a area que um dado elemento ocupa €

tomada como a soma das trés superficies descritas a seguir:

A superficie estatica (Se) que diz respeito a area da projecdo ortogonal da superficie do
equipamento sobre o plano horizontal.

A segunda superficie, a superficie de utilizacdo (Su) € a area necessaria em torno do posto de
trabalho para utilizacdo pelo operério e para depdsito de material necessario a execugdo das

operacdes.

A (ltima superficie, a superficie de circulacdo (Sc), é a area necessaria para a circulacdo de
materiais entre postos de trabalho. Para seu calculo toma-se a formula:
Sc = Kk(Su + Se).

Sendo k o coeficiente que pode variar entre 0,05 a 3,00 dependendo do tipo de equipamento

de transporte, do produto, da matéria prima etc.

Finalmente a superficie total (St). E a soma das trés superficies anteriores (CAMAROTTO,
2005a).
St =Se + Su + Sc = Se (1+N) (1 +k).
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B. Método dos Elos

O Método dos Elos baseia-se na determinacdo de todas as inter-rela¢Bes possiveis entre as
varias unidades que compdem o Layout, de forma a se poder estabelecer um critério de
prioridade na localizacdo dessas unidades. Segundo Borba (1998), o método parte da premissa
que merecem prioridade na localizagéo, as unidades que estardo sujeitas a um maior fluxo de
transporte. E definido como ELO, o percurso de movimentagdo que liga duas unidades.

Assim, o elo AB € o percurso que liga a unidade A a unidade B.

Conforme Camarotto (2005b) esse método enfatiza os relacionamentos quantitativos.
Diferentemente do Método da Sequéncia Ficticia e da Tecnologia de Grupo, neste método o
Layout sera orientado pelo numero de relacionamentos que sdo estabelecidos entre as

operacdes que atendem aos produtos e nao pela sequéncia de operaces.

Ainda, segundo Borba (1998), procede-se da seguinte forma:
i. Determinar para cada produto a sequéncia de operagdo e quantidade de transporte

(volume de producéo e capacidade do veiculo), area necessaria para cada unidade

de trabalho;
Quadro 2: Sequéncia de Operacao
Produto Roteiro Quantidade Transportada
P1 A-B-C-D 10
P2 A-B-D 5

Fonte: Adaptado de Borba (1998)

ii. Determinar o fluxo de transporte, sendo que o fluxo de transporte representa o
numero total de transportes entre as unidades;

Quadro 3: Fluxos de Transportes

Elo / produto P1 P2 TOTAL
AB 10 5 15

BC 10 10

CD 10 10

BD 5 5

Fonte: Adaptado de Borba (1998)
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iii.  Elaborar o Quadro dos Elos. Nesse Quadro faremos constar, na intersecéo de cada

linha com cada coluna, o niUmero de elos existentes em ambos os sentidos entre as

unidades do Layout. A soma dos elos que ligam cada unidade as demais nos da a

maior ou menor importancia de cada unidade nos ciclos de fabricacdo dos

produtos.
Quadro 4: Quadro dos Elos
A B C D
D - 5 10 15
C - 10 20 -
B 15 30 - -
A 15 - - -

Fonte: Adaptado de Borba (1998)

A unidade que tiver o maior nimero de elos deve ser localizada na posi¢do central, cercada

pelas demais unidades. Levar em consideracdo os fluxos dos produtos para evitar retornos.

C. Método das sequéncias ficticias

Usa-se método das sequéncias ficticias segundo Zeyher (1974), quando existe um pequeno

namero de produtos com similaridade de processo produtivo. O conceito basico é estabelecer

uma sequéncia que atenda a todos os produtos do mix.

Conforme Camarotto (2005a), no caso de poucos produtos, a obtencdo da sequéncia ficticia

parte de um produto e insere na sequéncia do mesmo as operacGes demandadas pelos demais

produtos.

Quadro 5: Exemplo de obtencdo da sequéncia ficticia
Produtos Sequéncias de operacdes
I ABCDAEFDGH
1| ACDAEDGIJM
Il BCLAFDGH]J
v BCDLAEFDJM
Ficticio | ABCDAEFDGH
Ficticio Il ABCEFDGHJM
Ficticio HI ABCDLAEFDGHJM
Ficticio IV ABCDLAEFDGHJIM

Fonte: Adaptado de Camarotto (2005a)
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D. Tecnologia de grupo

De acordo com Camarotto (2005a), a tecnologia de grupo, que fundamenta o arranjo celular, é
quando se adota uma estratégia de familias de produtos de acordo com sua similaridade
produtiva para se estabelecer um arranjo dos recursos. O método é aplicado quando o mix de

produtos e sua diversidade de processos produtivos sdo grandes.

Exemplo de aplicacdo da tecnologia de grupo.

Quadro 6: Produtos e suas respectivas operacoes

Produtos Operacoes

ACD

ABC

CD

HI

EG

EFG

BCD

O©| 0O N| o o1 | W N B~

AB

10 EG

Fonte: Adaptado de Camarotto (2005a)

Camarotto (2005a) define que o primeiro passo para a obtencao dos grupos é aplicar o método

da sequéncia ficticia e correlacionar os produtos e operagdes.




Quadro 7: Matriz de relacionamento entre produtos e operac6es
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Produto | A B C D E F G H
1
2
3
4
3)
6
7
8
9
10
Fonte: Adaptado de Camarotto (2005a)
Deve-se mover as linhas para se obter um arranjo diagonal.
Quadro 8: Matriz com arranjo diagonal
Produto | A B C D E F G H
9
1
2
8
3
7
6
10
4
5

Fonte: Adaptado de Camarotto (2005a)

Analisando este exemplo vé-se que se obtém trés familias de produtos, que seriam arranjadas

de forma independente na unidade produtiva.
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3. ESTUDO DE CASO

3.1. Metodologia

Em primeiro lugar, o projeto do layout industrial deve ser visto como uma das modalidades
do projeto de engenharia, que segue as mesmas caracteristicas do projeto do produto. 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 trabalho iniciou com pesquisa de material para suporte da analise de novos projetos de
instalacGes, descrito no tdpico 2 — Revisdo de Literatura, bem como para anélise de projetos ja
existentes, como é o caso deste trabalho. Em seguida com o estudo e analise do layout, da
estratégia da producéo, dos sistemas de producédo, do tempo padrdo de processo, estimativa da
capacidade produtiva, podemos dimensionar o centro de producdo e representar os produtos e

processos.

Com a pesquisa descritiva, para analise de observacGes objetivas e diretas do problema, e
técnicas para a obtencdo de informacdes, utilizou-se o estudo de caso avaliativo de uma
serralheria de 6rgéo publico, a qual esta passando por problemas, devido o dimensionamento
do Layout, o que tem causado desperdicios de materiais, baixa produtividade e riscos de

acidente.

Para coleta de dados para subsidio descrito no item 3.2, utilizou-se a observacdo do setor,
aplicacdo de questionarios aos colaboradores e entrevistas com os coordenadores do local.
Apds a coleta, foram analisados outros fatores relacionados a producdo no item 3.3 —
Descricdo dos Fatores Relacionados a Producédo dos Produtos, e estimado a producdo futura
no item 3.4, com o intuito de identificar a estratégia e o sistema de produgdo que atenda as
solicitacGes, através da analise dos principios de Layout exposto no item 3.5, a serem
seguidos, surgindo a necessidade de determinar departamentos (conforme item 3.6), que
abriguem o0s processos necessarios a producdo dos produtos, com espacos adequados
previstos no item 3.7. Com o item 3.8 é possivel estudar e preparar 0s esquemas do processo
de produgdo dos produtos produzidos, para posterior determinacdo do tipo de fluxo de
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material descrito no item 3.9, para ser elaborado e estruturado no item 3.10, a proposta do

novo layout (Figura 9).

3.2. Coleta de Dados para Subsidios

A atividade de elaborar um layout exige, além dos conhecimentos tedricos estudados no
topico 2 — Revisdo de Literatura, certa informagdo sobre a empresa, como, seu tamanho,
organizacdo administrativa, metas e objetivos futuros, sistema e processos de producéo,
opiniGes dos proprietarios e dos empregados, enfim, tornar-se conhecedor de todo o seu

funcionamento atual se torna necessario para melhor tomada de decisao.

Para atingir este objetivo foram necessarios diversos contatos com a empresa, reunindo as
informac@es através de um questionario. Para tanto, elaborou-se o mesmo, dividindo-se em

quatro partes:

12 - Informacdes sobre a empresa
22 - Informagdes pessoais sobre os serralheiros
3% - Aspectos ambientais

48 - Aspectos de producdo

Este questionério foi aplicado a todos os serralheiros, devido o setor possuir um quadro
reduzido de servidores e representar melhor a empresa caso optdssemos por determinarmos
amostras do estudo de caso. Cujo critério de selecdo foi através das quantidades de bancas.
Esclarece-se que as bancas sdo os locais determinados para que cada serralheiro execute o seu

Servico.

O numero de serralheiros entrevistados foi de vinte e seis (04), cinco (08) ajudantes, dois (02)

pintores e um (01) encarregado de producao.
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A sequir, transcreveu-se 0 questionario, juntamente com a apuracdo e comentarios dos dados

e informacdes.

12 fase: Informacdes Sobre a Empresa

Tabela 1: Informacdes Sobre a Empresa

Empregados Empr(?gados Colaboradores
Empresa Setor envolvidos na .
da empresa N entrevistados
producéo (Setor)
Prefeitura
Municipal de Serralheria 8500 15 15
Maringa

Fonte: Dados de Pesquisa, 2012

O numero de empregados envolvidos na producgdo é a soma dos serralheiros (04), ajudantes
(08), pintor (02), encarregado da serralheria (01).

22 fase: Informac0es Pessoais Sobre os Serralheiros e Ajudantes
a) Tempo na atividade: X = média aritmética = 10,5 anos;
b) Idade: X = 35 anos;
c) Altura: X = 171 cm;

d) Grau de escolaridade: X = 52 série.

Entende-se que o tempo na atividade e a idade dos entrevistados mostram a confiabilidade
gue se pode dar a&s demais respostas do questionario, uma vez que o0 empregado com mais
vivencia tanto nesta atividade, como na vida cotidiana, geralmente apresentam o fator

experiéncia.

A altura serve para orienta¢cBes quanto a adaptacdo dos equipamentos ao homem, no que se
refere as alturas das bancas de servico. O grau de instrugdo visa analisar e auxiliar nas

interpretacdes das respostas dadas.
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32 fase: Aspectos Ambientais

Tabela 2: Questdes sobre Aspectos Ambientais

RESPOSTAS
PERGUNTAS Sim Em Nao | Bomou Boa | Razoavel | Ruim
parte
a) Vocé gosta do
ambiente  de sua| 12 01 02
atividade?
b) Vocé gosta das
instalagbes onde exerce | 07 04 04

a sua atividade?

c) Qual a sua opinido
quanto a iluminacdo do | 07 04 04
seu lugar de trabalho?

d) Qual a sua opinido

quanto a ventilagdo? 07 04 04

e) Como estéo 0S

sanitarios? 02 02 1n

f) Entende que seriam
necessarios chuveiros e | 14 01
armarios?

Fonte: Dados de Pesquisa, 2012

Com estas respostas, conclui-se que em relacdo ao ambiente de trabalho, a grande maioria

(80%), gosta do ambiente de sua atividade.

Notou-se também que a iluminacdo é ruim (27%) e a ventilacdo com 27% insatisfeitos.

As instalacOes sanitarias sdo ruis com 73% assim os classificando, e a necessidade de se ter
chuveiros e armarios defendidos por 93% dos entrevistados.

Analisando em conjunto os aspectos ambientais, notou-se que houve certa contradicdo dos
resultados do item “a” com os demais, talvez porque os serralheiros interpretaram a primeira
pergunta como o relacionamento entre colegas e ndo as condigdes de trabalho. Mas ficou

claro que as mesmas néo sao atualmente boas e exigem providencias.
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42 fase: Aspectos de Producao

Tabela 3: Questdes sobre Aspectos de Producéo

RESPOSTAS
PERGUNTA Sim pi?t]e Nao | Bastante | Razoavel | Pouco

a) Vocé gosta de sua atividade? 11 02 02

b) Vocé trabalha com riscos de

acidentes? 08 04 03

c) Vocé usa 0s equipamentos de

protecao individual disponiveis? 11 03 01

d) Entende que falta algum tipo de
equipamento de prevencdo de
acidentes necessarios a sua
atividade?

05 10

e) Ja sofreu algum acidente de

trabalho nesta atividade? 10 05

f) Vocé entende que existem
alguns problemas quanto ao
funcionamento organizativo do
depdsito de ferramentas?

04 11

g) E no almoxarifado existem
alguns problemas quanto ao | 05 10
funcionamento organizativo?

Fonte: Dados da Pesquisa, 2012

Fica evidente no item A da Tabela 3, que a grande maioria esta satisfeita com o tipo de
atividade que desenvolve e, portanto, existe expectativa para que estas atividades acontecam

em melhores condicdes.
Com os resultados do item B da Tabela 3, notou-se que ndo houve consenso em classificar a
atividade como perigosa ou ndo, mesmo porque ela fica relacionada com o uso dos

equipamentos de prevencao.

As respostas negativas e intermediérias do item C da Tabela 3 foram justificadas pela

inadequacéo dos equipamentos ou mesmo pela falta de conscientizagdo em usa-los.

A afirmativa fica esclarecida pelas respostas dadas as perguntas “c” e “d” da Tabela 3.

As respostas positivas da questdo F da tabela 3 referem-se a falta de ferramentas e a
devolucdo demorada pelos colegas, falta de encarregado mais eficaz.
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A falta de controle do estoque e encarregado eficiente foram responsaveis pelas respostas

positivas da questédo G da tabela 3.

Quadro 9: Questdes sobre Aspectos de Producéo

PERGUNTAS RESPOSTAS
a) Quais os tipos de acidentes mais | - Corpo estranho no olho: 8
frequentes? - Corte em dedos ou maos: 5
- Outros: 2
b) Vocé entende que a melhor localizacdo | Sim: 15 N&o: 0

dos equipamentos, matérias primas e
ferramentas, facilitardo a sua atividade? O

gue vocé sugere para melhora-las?

- Matéria-prima mais proxima: 10
- Equipamentos fixos mais proximos: 12

- Banca mais espacosa: 08

c) Qual o tamanho ideal da banca para o 4m x 4m =01 5m x 5m =09
desenvolvimento normal de sua atividade? 4m x 5m =01 6m x 6m = 02
Outros = 02
d) Como vocé entende onde as bancas | - Perto das paredes: 14
deveriam ser localizadas? - No centro: 1
e) Ha necessidade de fornecimento de agua | Sim: 03 Né&o: 12

préximo a banca para resfriamento de
materiais, que aquecidos atrasam a seu

manuseio?

f) O que vocé sugere quanto ao transporte

interno de materiais?

- Uso de carrinhos adequados: 15

- Corredores mais espagosos: 10

Fonte: Dados da Pesquisa, 2012

No item a do Quadro 9, o corpo estranho no olho € proveniente do uso da poli corte e

lixadeira manual, que langa particulas do material, e 0 seu mau posicionamento dentro do

layout ou ainda no momento inadequado. O corte em dedos e médos deve-se ao uso nao correto

de lixadeiras, prensas e demais ferramentas cortantes. Outros como pancadas ou cortes na

cabeca, pés e demais partes, sdo menos frequentes.
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No item b do Quadro 9, notou-se que a maioria dos entrevistados preocupa-se com 0S
deslocamentos desnecessarios de matérias primas e de pessoal.

No item ¢ do Quadro 9, embora fossem sugeridos 0s mais diversos tamanhos, identificou-se
que o ideal € o 6m x 6m, ressalvando-se que em determinados servicos e de pequena
quantidade em relacdo a producdo total, este tamanho ndo atende as exigéncias, sendo
necessario um espaco maior.

No item d do Quadro 9, a preferencia da banca em proximidade as paredes deve-se ao fato de
se organizar o deposito de ferramentas de uso privativo em armarios e, que 0S acessorios e
demais equipamentos, fiquem encostados as paredes igualmente, para evitar a interferéncia da
circulacdo de materiais e pessoal préximos a banca.

No item e do Quadro 9, a divergéncia foi explicada, porque alguns entenderam que causam
muita sujeira e excesso de umidade, outros a aprovaram devido a economia de deslocamento.
Concluiu-se que a colocagdo de apenas um “ponto” central de fornecimento de agua para
atender a esta finalidade € suficiente.

No item f do Quadro 9, notou-se que o transporte interno € inadequado, tanto quanto ao tipo e

ao0s espacos.

a) Para que sua atividade ndo sofra interferéncia em demasia, qual a sua sugestdo quanto
a utilizacdo em comum dos seguintes equipamentos?

Tabela 4: Utilizacdo em Comum de Equipamentos

Equipamentos Proporgéo equipamento / % do total de serralheiros
Principais Serralheiro atendidos
Poli corte 2x4 50 %
Prensas 1x4 25 %
Furadeira de bancada 2x4 50 %
Calandra 1x4 25 %
Meia esquadria 1x4 25 %

Fonte: Dados de Pesquisa, 2012

Com a intengdo de verificar a quantidade de equipamentos necessarios, estas respostas

fornecem os dados procurados, que, no entanto ainda poderdo merecer ponderagdes.

b) Dos equipamentos relacionados, qual vocé entende que deve ficar mais proximo de

sua banca, em ordem?
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Tabela 5: Ordem de Preferencia de Equipamento

Equipamento Ordem de Preferencia % de aceitagédo
Prensa 14 40%
Calandra 22 25%
Poli corte 32 20%
Furadeira de bancada 42 15%

Fonte: Dados de Pesquisa, 2012

c) Forneca alguma sugestdo, que ndo discutida anteriormente, para o melhor

funcionamento do setor produtivo.

As mais citadas foram:
- Aumento e melhorias nos “pontos” de fornecimento de energia elétrica;
- Servicos de faxina constante e durante o processo produtivo;
- Bancas especiais para servicos que exigem espacos além do normal;
- N&o ter degraus entre pisos;
- Maior nimero de ajudantes;
- Portas maiores;

- Cursos de manuseio de equipamentos.

Com a aplicacdo deste questionario foram conseguidas muitas informacdes sobre a empresa,
seus empregados e condi¢bes de funcionamento e que se entende, deverdo contribuir

significativamente para a elaboragéo do layout.

Através da observacdo também foram coletados dados importantes, como métodos de

trabalho, processos de producdo e movimentacdo de materiais.

3.3. Descricéo dos Fatores Relacionados a Producéo dos Produtos

a) Matéria-Prima:
E constituida basicamente de perfis metélicos de aco, com se¢des tipo L, T, U, redondos e
mais diversos tipos. Estas “secdes” variam de 3 a 150 mm. O comprimento ¢ de 3 a 6 m na
sua grande maioria. Chapas metalicas de aco, lisas, espessura de 1 a 7 mm, tamanhos de 1x2 e

1x3 m. Acessorios como fechaduras, dobradicas, trincos, parafusos, eletrodos, tintas, etc. O
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suprimento é feito de acordo com o volume médio mensal da produgdo ou em casos de

pedidos, de tamanhos consideraveis.

b) Produto:
Sao produzidos esquadrias de aco de diversos tipos, modelos, tamanhos para atender a
demanda das Secretarias Municipais, a saber:

Tipos de esquadrias: portas, portdes, janelas, grades de protecdo para janelas, grades para
fechamentos de frente de terrenos e diversos como: lixeiras, suportes para aparelhos de ar
condicionado e etc.

Tamanhos: sdo muito variados, desde pecas de 30x30 cm até portas de 5x5 m para barracdes.
A grande maioria ndo ultrapassa o tamanho de 3x3m. Os tamanhos foram dados em duas

dimens@es predominantes, e a espessura varia de 2 a 20 cm.

c) Tipo de edificio
A instalacdo onde esta instalada a serralheria é de forma retangular, com estrutura metalica,
pé direito com 5,0 m, formato de cobertura em arcos, com fechamento laterais em alvenaria
de tijolo, aparente até 2 m de altura e o restante com chapas onduladas de ago galvanizado ou
aluminio. Pisos tipo cimentado com juntas de dilatacdo. lluminacdo zenital através de chapas
translucidas na cobertura e nos fechamentos laterais, ventilagdo através de “lanternins” na
cobertura e complementada por janelas e portas. As divisdes internas para 0s departamentos
ou secdes serdo em paredes pré-fabricadas de madeira ou metalicas, com chapas do mesmo
tipo de cobertura, com larguras dos painéis ndo maiores que 1 m, para facilitar possiveis
remocgOes. Para o escritorio é interessante um predio a parte ou encostado ao barracdo da
producdo de esquadrias de ago, ndo € necessario um pe-direito alto e também € interessante a

amenizacéo de ruidos provenientes da producéo.

d) Processo de Producéo:
O metodo de trabalho utilizado é o de cada serralheiro possuir uma banca para execugdo dos
servigos. O serralheiro poderd ter ajudante dependendo do tamanho do pedido. Cada
profissional ficara encarregado normalmente da execucéo total do pedido do cliente, a ndo ser
que este seja de um volume razoavel e entdo podera ser divido. O encarregado de producéo

encaminha a ordem de servigo ou ordem de producdo com todos os detalhes possiveis. A
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seguir, o serralheiro ira providenciar toda a matéria prima necessaria, sendo que para isso
desloca-se para o deposito, onde selecionard os materiais. Logo apos, providenciara o corte
nos tamanhos exigidos usando a poli corte. Em sua banca, iniciar-se-a4 o processo de execucao
do produto ou montagem com ligacdes através de solda elétrica. Durante este processo o
serralheiro poderd eventualmente voltar a fazer cortes para pequenos acertos, utilizando-se da
poli corte ou prensas, como também deslocar-se para furadeira fixa, esmeril ou ainda até a
secdo de ferramentas e acessorios. Os demais equipamentos e ferramentas utilizadas séo
privativos de cada banca.

Como o tipo de estrutura do edificio é metélica, € vidvel a expansdo tanto na direcdo
longitudinal como transversal, desde que se previna de espaco para isto. A adaptacdo sem
alteracdo do edificio é possivel, pois ndo existem colunas internas e 0 remanejamento de
equipamentos fica restrito apenas a adequacdo das instalacbes elétricas. A mudanca dos

departamentos também fica facilitada pela remocéao das paredes pré-fabricadas.

e) Equipamentos:
De posicao fixas e de uso coletivo:

i. Poli corte

I.  Meiaesquadria

i. Prensas

i
iv.  Furadeira de bancada
v.  Esmeril

vi.  Curvadeira de perfil

vii.  Tronco de madeira para alinhar perfis
viii.  Solda elétrica de contato
iX.  Guilhotina manual

Moveis de uso coletivo:
i

Lixadeira manual

Furadeira manual

De posicao fixa e de uso privativo:

Balanca
Compressor de ar

Pistola de pintura
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De uso privativo de cada banca:
i.  Cavalete de estrutura metalica com altura regulavel
ii. Morsa
iii.  Aparelho de solda elétrica
iv.  Caixa de ferramentas diversas (chaves de fenda, broca, serra manual,

alicates, puncoes, etc).

As quantidades necessarias dos equipamentos de uso coletivo serdo fundamentadas na

pesquisa efetuada com os serralheiros.

A fonte de energia para acionamento dos equipamentos é a elétrica, através de motores de

potencias diversos.

O assentamento dos equipamentos de posicao fixa podera ser executado diretamente no piso,

através de chumbadores parafusados que ndo requerem fundacdes especiais.

Os espacos fisicos ocupados, conforme explicados, serdo fornecidos em planta por ocasido da

elaboragéo do layout.

f) Movimento de materiais e produtos:

o
1

Os materiais serdo deslocados pelos serralheiros como definido no item do processo de
producdo. Igualmente, apds os processos de execucdo dos serralheiros, os produtos serdo

levados manualmente ou em carrinho de acordo com a necessidade.

O espaco mais indicado para 0 movimento de materiais e produtos sdo 0s corredores e 0
veiculo é o carrinho com quatro rodas, tracionado manualmente, sendo que os desniveis entre

pisos deverdo ser com rampas e sem degraus.

g) Armazenamento:
Para as esquadrias de aco o armazenamento das matérias-primas, como perfis metalicos,
chapas, tintas, etc., serd na secdo de recepcdo e depdsito. As pecas e acessorios em geral,
serdo armazenados no almoxarifado e deposito de ferramentas. Os produtos acabados serdo

armazenados na secao de expedicéo.
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O tempo de armazenamento sera em funcao do tempo de terminar o pedido é aguardar veiculo

para entrega dos produtos.

h) Controle
O controle de qualidade e de prazos e de prazos de execucdo, é usualmente realizado pelo
encarregado de producéo, que devido ao volume de producdo, consegue satisfatoriamente
verificar estes itens com a frequéncia necessaria. Estes controles séo feitos diretamente no

local da execugéo.

i) Manutencédo
Este servigco é feito pelos proprios serralheiros, nos equipamentos de uso privativo, como
também nos de uso coletivo, auxiliados ainda pelo encarregado de producéo. Para os reparos e
consertos que exigem maiores conhecimentos técnicos, sdo contratados profissionais

especializados para estes servigos eventuais.

j) Seguranca
A érea a ser utilizada em cada banca sera definida em funcdo do tamanho da maioria dos
produtos e da pesquisa efetuada com os serralheiros, sendo demarcado no piso com uma faixa
pintada, a sua area de influencia. Os corredores deverdo ficar sempre livres, sem pedacos de
materiais ou qualquer outro objeto que impeca os deslocamentos e serdo demarcadas

igualmente as bancas de servigos.

Os principais equipamentos de prevencdo de acidentes disponiveis sdo 0s seguintes: mascara
para soldar, 6culos de seguranca incolor, avental de raspa tipo barbeiro, luvas de raspa, bota

de seguranca, perneira de raspa.

O poli corte necessita de local isolado e com anteparo para faiscas e prevencdo contra

estilhagos provenientes na quebra dos discos de corte e projecdo de fagulhas.

k) Limpeza e Higiene
A remocdo constante de residuos, como pedacos de perfis, eletrodos, etc., € necessaria para
evitar acidentes de trabalho. Para tanto, deve-se ter um encarregado da limpeza e esta sera

feita manualmente.
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Os sanitarios deverdo ter vasos sanitarios, mictorios, lavatdrios, chuveiros e armarios para
roupas e demais pertences pessoais, nas proporcdes adequadas ao nimero de empregados. A
localizagdo, de preferencia, devera ser central para diminuir os deslocamentos e ser isolada do
departamento de producédo para evitar a elevacdo da umidade relativa do ar, do ambiente de

trabalho, e ainda das possiveis exala¢cdes de odores.

3.4. Estimativa da Producao Futura

Devido a instabilidade econdmica e a liberacdo de recursos publicos para aquisicdo de matéria
prima, para atender as solicitagdes que cada secretaria necessita de novos produtos, sendo
assim fica dificil prever a demanda futura. Portanto, conforme levantamento efetuado, a
previsdo do encarregado de producéo é de manter a producao atual nas instalacdes existentes
e para 0 novo layout o objetivo é de, diminuir as distancias percorridas e evitar o
entroncamento dos processos, visando a reducdo dos desperdicios devido as situagdes da atual

instalacéo.

A producdo da serralheria é proporcional ao nidmero de box de servico. Atualmente a
quantidade é de 04 box. Como se pretende diminuir a distancia percorrida e evitar o
entroncamento dos processos para chegar a um layout bastante flexivel estimamos que a
demanda futura seja a mesma, contudo com as melhorias no layout, pretendemos que haja um
menor tempo de producdo para os produtos, sendo assim o setor terd uma capacidade

produtiva maior, porém com 0S mesmaos recursos produtivos.

3.5. Analise dos Principios de Layout a Serem Seguidos

Para atingir os objetivos deste trabalho devemos seguir os principios de:

a) Economia de movimentos: serd fundamental porque nota-se atualmente um
exagerado deslocamento dos operarios para usar um equipamento ou buscar materiais e
ferramentas;

b) Fluxo Progressivo: melhor ordenacdo dos servicos para se evitar retorno a
operacOes passadas, cruzamentos de materiais, homens e maquinas;

C) Flexibilidade: possibilidade de adaptacdo para novos produtos, processos,
variacdo do volume de producéo, etc.;

d) Integracao: permitir a integracdo entre todos os fatores influentes no layout.
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3.6. Determinacéo dos Departamentos

Devido ao porte da serralheria os departamentos ficaram:

a) Escritorio / Controle de Producao;

b) Recepcao e Deposito de Matéria — Prima;
C) Almoxarifado / Deposito de Ferramentas;
d) Producéo de Esquadrias de ago - Box;

e) Pintura;

f) Armazenamento e Expedicéo;

)] Local para sanitérios.

3.7. Previsao dos Espacos Necessarios para os Departamentos

As previsdes foram feitas considerando 04 bancas na producédo de esquadria de aco.

a) Escritorio / Controle de Producéo: trata-se de uma sala para o encarregado de
producdo realize trabalhos administrativos e o controle e planejamento da producgdo, com
aproximadamente 20,00 mz;

b) Recepcdo e Deposito de Matéria — Prima: o armazenamento das matérias
primas para producdo das esquadrias de aco devido as dimensdes e tipos sera necessario
reservar aproximadamente 18,00 mz;

C) Almoxarifado / Deposito de Ferramentas: em fungdo da verificagdo das atuais
instalagdes, 16,00 m? serdo suficientes;

d) Producéo de Esquadrias de aco: como esta previsto a adequacdo das 04 bancas,
dos equipamentos fixos e dos corredores existentes, estima-se em 160,00 mz;

e) Pintura: devido ao volume de producdo, equipamentos e armazenamento
provisorio, estima-se em 30,00 mz;

) Armazenamento e Expedicdo: em fungdo do volume de producdo e do tempo
de armazenamento, prevé-se serem necessarios 30,00 mz;

9) Local para sanitérios: para atender ao numero de funcionarios seréo suficientes
5,00 m2.
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3.8. Estudo e Preparacgédo dos Esquemas de Processo de Producgéo

Para producéo das esquadrias de aco atualmente os serralheiros deslocam-se ate o deposito de
matérias primas, buscando os materiais necessarios & execucdo de cada produto. Sugere-se
que este deslocamento seja Unico para cada ordem de servico. Deve-se ainda fazer os
transportes usando-se carinhos, preservando-se o local de trabalho um local para
estacionamento dos mesmos apds serem utilizados. Em caso do volume de produtos da ordem
de servico ser pequeno, o transporte poderd ser manual. O transporte para secdo de pintura
apos a montagem, geralmente sera manual, pois 0 mesmo é feito assim que cada produto é
concluido. Somente em casos de pecas de peso ou volume consideravel serdo utilizados 0s
carrinhos. Do mesmo modo procede-se com o transporte da secéo de pintura até chegar-se ao
armazenamento dos produtos acabados. O processo de pintura se faz através de pistola
acionada por ar comprimido, sendo que as pec¢as ou produto ficam suspensos em cavaletes. Os
produtos sdo pintados a medida que chegam e independentes de pertencerem ao mesmo
pedido; no entanto, sdo devidamente identificados para posterior agrupamento na secdo de

expediente.

3.9. Determinacéo do Tipo de Fluxo do Material

Em funcdo de o edificio ser retangular e com as caracteristicas dos processos de producdo, o
fluxo ideal a producdo de esquadrias de aco, sera em serpentina, podendo ocorrer algumas

variagdes na trajetoria.
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Figura 6: Fluxograma de Processo de Producéo
Fonte: Dados de Pesquisa, 2012
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3.10. Elaboragéo do Layout

Como o edificio tem uma forma retangular, com fluxo de material basicamente retilineo, as
secOes serdo ordenadas de maneira a se enquadrar nas condi¢des existentes do Layout atual,
pois ndo serdo realizadas alteracdes no prédio, comparando a Figura 8 — Layout Existente e a

Figura 9 — Layout Proposto, podemos notar as mudancas sugeridas.

O processo de producdo sera do tipo Jobbing devido ao baixo volume (quantidade) de
producdo e a alta variedade, este tipo de processo é semelhante ao por projeto divergindo por

usar recursos compartilhados devido as caracteristicas de produgao.

O layout de producdo sera do tipo Por Processo, para que 0s recursos a serem transformados
fluam pelos recursos transformadores, de modo que produtos e informacdes percorram um
roteiro de processo a processo, de acordo com suas necessidades para sua completa producéo.
Diferentes produtos terdo diferentes necessidades e, portanto, percorrerdo diferentes roteiros

na operacéo.

Desta maneira as se¢des foram arranjadas dentro do edificio retangular, usando 0 “método dos
elos” ja descrito no item 2.12 subitem B, para identificar os elos ou postos de trabalho mais
solicitados, para determinacéo da localizagdo mais adequada ao posto, diminuindo a distancia
percorrida e evitando o entroncamento dos processos. Para determinacdo das areas minimas
necessarias para os postos de trabalho sera utilizado o Método de Guerchet descrito no item
2.12 subitem A. Como definido anteriormente no item 3.3 — Descricdo dos Fatores
Relacionados a Produgdo do Produto, as se¢Bes serdo delimitadas por divisérias formando

paredes através de painéis pre-fabricados que permitem flexibilidade em adequacdes futuras.

Para elaboracdo do layout utilizando o Método dos Elos descrito no item 2.12 subitem B, sera
necessario a determinacdo dos produtos de maior producdo média bem com 0S processos
necessarios para sua producgdo, conforme ilustrado no Quadro 9 — Produtos e no Quadro 10 —

Processamento.



Quadro 10: Produtos

Produto A = Esquadria3x3

ProdutoB = Esquadria3x2

Produto C = Esquadria3 x 1,5

Produto D = Esquadria2x2

ProdutoE = Esquadrialx1

Fonte: Dados de Pesquisa, 2012
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A serralheria dispBes de 9 processos responsaveis pelo processamento da matéria prima para

elaboracdo dos produtos, descritos no Quadro 10.

Quadro 11: Processamentos

Processamento 1

= separar material

Processamento 2

= cortar material (poli corte)

Processamento 3

= Montar (soldar / cortar / esmerilhar)

Processamento 4

= Prensar (prensa excéntrica)

Processamento 5

= Furar (furadeira de bancada)

Processamento 6

= Curvar (Calandra ou curvadeira)

Processamento 7

= Cortar (meia esquadria)

Processamento 8

= Pintura

Processamento 9

= Expedicao

Fonte: Dados de Pesquisa, 2012

Os produtos A, B, C, D, e E, descritos no Quadro 9, possuem ordens de processamentos

diferentes, de acordo com a necessidade de suas caracteristicas, na Tabela 6 podemos ver

como sao estas sequencias.

Tabela 6: Sequencia dos Postos

PRODUTOS

PROCESSAMENTO

QUANTIDADE
MEDIA
(TRIMESTRAL)

20

30

40

NINININ

Ol O|wO|

15

m o|jO|wm|>

RPlRr|Rr|R|F

Wiwiw w|lw

2

N0 b
WO |O
W lw w |
O (00|00 |00|W

10

Fonte: Dados de Pesquisa, 2012

Na Tabela 7 os processamentos descritos no Quadro 10 sdo chamados de Postos, e vemos 0s

Elos necessarios entre estes Postos conforme necessidade de cada produto.



Tabela 7: Elos entre os Postos
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Produto A (20)

Produto B (30)

Produto C (40)

Produto D (15)

Produto E (10)

Postos Elos Postos Elos Postos Elos Postos Elos Postos Elos
1~ 1 1~ 1 1~
= = 3 Ty -
12 > 12 12 > 1,2 12
2~ 25 2 2 < 2 <4
523 > 23 523 S 23 523
3 < 3 ~ 3 < 3 3 <\
\ 3,4 = 34 \f 3,5 TS 34 =37
P 7 I = P
4~ 4~ 5 < 4. 7=
3 \
=460 > 46 =57 \7 4,6 = 78
6~ 6 7 6— 8-
T~ T~ T~ T~ T~
= 67 - 68 S 7.8 > 638 = 89
7 8 8 8 9
— —
T 7 = 89 T g s 89
8 — 9 9 — 7 9_—7
X
9 7

Fonte: Dados de Pesquisa, 2012

A Tabela 8 apresenta a frequéncia de uso que os Elos mostrados na Tabela 7 séo submetidos

pela necessidade de todos os produtos ao logo dos Postos.

Tabela 8: Frequéncia do Uso dos Elos

Elos Produtos Total
A (20) B (30) C (40) D(15) E (10)

1-2 20 30 40 15 10 115
2-3 20 30 40 15 10 115
3-4 20 30 - 15 - 65
4-6 20 30 - 15 - 65
6-7 20 - - - - 20
7-8 20 - 40 - 10 70
8-9 20 30 40 15 10 115
6-8 - 30 - 15 - 45
3-5 - - 40 - - 40
5-7 - - 40 - - 40
3-7 - - - - 10 10

Total 140 180 240 90 50 700

Fonte: Dados de Pesquisa, 2012

Na Tabela 9, as solicitacbes dos Postos sdo obtidas através da frequéncia do uso dos Elos,

descritas na Tabela 8.
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Tabela 9: Solicitacdes dos Postos

-

Postos

Postos

_—| 1 2 | 3 | a4 | s ] e | 7 8 9
9 - - - - - - - 115 115
8 - - - - - 45 70 230
7 - - 10 - 40 20 140
6 - - - 65 - 130
5 - - 40 - 80
4 - - 65 130
3 - 115 230 Total dos Postos = 1.400
2 115 230
1 115

Fonte: Dados de Pesquisa, 2012

Analisando a Tabela 9: Solicitagbes dos Postos, para elaboracdo do Layout Provavel

chegamos aos dados para andlise, que sao:

>

Os postos 1 e 9, em que se iniciam e terminam 0s processos, devem ser
colocados, respetivamente, proximo a entrada e saida das instalagbes para
facilitar a entrada da matéria prima e saida dos produtos, sem cruzar os fluxos
dos postos;

O posto de trabalho 2, 3 e 8 sdo os mais solicitados, com 230 solicitacbes
cada. Idealmente esses pontos ocupardo uma posicdo central para
posicionamento dos demais postos ao seu redor;

O posto 8 por se tratar do setor de Pintura devera permanecer ao lado do posto
9 (Expedicao), para percorrer menor distancia e evitar entroncamento. Além do
que estes processos necessitam de local com caracteristicas especificas.
Situac&o que o Layout atual atende;

O posto 2 por apresentar sequencia ao postos 1 devera estar proximo ao
mesmo para percorrer menor distancia e evitar entroncamento com os demais
postos.

O posto 3 por apresentar sequencia ao postos 2 deverd estar proOximo a este
para percorrer menor distancia e evitar entroncamento. Conforme subitem K da
42 fase: Aspectos de Producado do item 3.2 — Coleta de Dados para Subsidio,
14 colaboradores apontam que os Box de Montagem devem estar proximos as
paredes. Devido as caracteristicas do Posto 3 (montagem) e as dimensfes do
barracdo, este posto devera ser posicionado de forma a maximizar o uso do
espaco disponivel e a minimizar a distancia percorrida

Oselos4e 6,6 e7,7eb deverdo ser posicionados respeitando esta ordem e
préximos ao posto 3 para percorrer menor distancia e evitar entroncamento

conforme pode-se analisar na Tabela 6 — Sequencia dos Postos.
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Com base nestas analises podemos propor um novo Layout Provavel para a unidade em

estudo, conforme apresentado na Figura 7.

1 ABCDE -

ABCDE .

ABD

ABCDE

ABCDE

A0V

Figura 7: Layout Provavel
Fonte: Dados de Pesquisa, 2012

Uma vez analisado a sequéncia e a localizacdo dos postos, devemos nos voltar para area

minima que sera ocupada por estes postos, com uso do Método de Guerchet descrito no item

2.12 item A e da Tabela 10 é possivel verificarmos 0s espacos necessarios aos centros de

producao.

Tabela 10: Determinacéo das Areas Minimas - Método de Guerchet

i . Area de Area de Area
Area efetiva do e ~ .
equipamento (Ap) gravitacdo | evolugao | minima
(Ag) (Ae) (A)
Equipamento Quantidade Nede ) Fator m? m? m? m? m?
quip lados K (unitario) | (total) | (unitario) | (unitario) | (unitario)
Cabine de montagem 4 2 2 2,5 10 20 60 90
Poli Corte 3 1 2 0,42 1,26 1,26 5,04 7,56
Prensa 1 1 2 0,66 0,66 0,66 2,64 3,96
Furadeira 2 1 2 0,7 1,4 1,4 5,6 8,4
Calandra ou curvadeira 1 2 2 0,8 0,8 1,6 4,8 7,2
Total 14,12 24,92 78,08 117,12

Fonte: Dados de Pesquisa, 2012

Com o0s postos posicionados e com suas areas determinadas podemos realizar analise das

distancias entre o Layout existente (Figura 8) e o Layout proposto (Figura 9) como sera

apresentado na Tabela 11.
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A Tabela 11 nos mostra os produtos A, B C, D e E, descritos no Quadro 9, as sequencias de
processamento e os elos dos postos, descritos nas Tabelas 6 e 7 respectivamente, inclusive
vemos o0 percentual de reducdo de percurso percorrido entre os layout, onde todos as
sequencias de processo dos produtos obtiveram reducdo nas distancias percorridas entre
postos. Os produtos B e D foram os que apresentaram maior redugdo, com um valor de
17,83% ambos, seguidos dos produtos A com 11,69%, o produto C com 10,55% e por fim o
produto E com 1.17%. Vale frisar que cada produto possui sua demanda conforme descrito na
Tabela 6 — Sequencia dos Postos, 0 produto C com 40, B com 30, A com 20, Dcom 15 e E
com 10 unidades respectivamente. Contudo esta situacdo foi analisada na Tabela 8 —
Frequéncia do Uso dos Elos durante aplicacdo do Método dos Elos. Por fim, a Tabela 11, nas
duas ultimas colunas, nos mostra um comparativo entre a distancias total percorrida entre

todos os elos, apresentando uma reducdo de 12,16% na comparacao entre os dois layouts.



Tabela 11: Distancia entre Elos para Layout Existente e Layout Proposto
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Produtos
A 5 c D £ Total por Elo
Elos Layout | Layout | Layout | Layout | Layout | Layout | Layout | Layout | Layout | Layout | Layout | Layout
Existente | Proposto | Existente | Proposto | Existente | Proposto | Existente | Proposto | Existente | Proposto | Existente | Proposto
1-2 5,2 4,2 5,2 4,2 5,2 4,2 5,2 4,2 5,2 4,2 26 21
2-3 8,5 10,1 8,5 10,1 8,5 10,1 8,5 10,1 8,5 10,1 42,5 50,5
3-4 7,5 3,5 7,5 3,5 - - 7,5 3,5 - - 22,5 10,5
4-6 6,6 3,8 6,6 3,8 - - 6,6 3,8 - - 19,8 11,4
6-7 6,8 55 - - - - - - - - 6,8 55
7-8 31,7 30,4 - - 31,7 30,4 - - 31,7 30,4 95,1 91,2
8-9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 45 45
6-8 - - 35 28,4 - - 35 28,4 - - 70 56,8
3-5 - - - - 10,4 9,8 - - - - 10,4 9,8
5-7 - - - - 12 5,2 - - - - 12 5,2
3-7 - - - - - - - - 5,3 5,3 53 5,3
Total
por 75,3 66,5 71,8 59 76,8 68,7 71,8 59 59,7 59 355,4 312,2
Produto
% de
~ 11,69% 17,83% 10,55% 17,83% 1,17% 12,16%
Reducéo

Fonte: Dados de Pesquisa, 2012



3.11. Layout Existente
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i ——
BWC g

ALMOXARIFADO
E DEFCSITO DE
FERRAMENTAS

!

ESCRITORIOE
CONTROLE DA

PRODUCAQ

H H H LEGENDA DO PROCESSO
ARMAZENAMENTO 1 Separar Material
PINTURA E B 2 Cortar Material
EXPEDICAO 3  Montar
8 9 4  Prensar
| H - 5 Furar
I 6 Calandrar
RECEPCAO E g (élpnr{g: (meia esquadria)
DEPOSITO DE 9 Expedir
MATERIA PRIMA
1
22—
3 3 3 3

Figura 8: Layout Existente
Fonte: Dados de Pesquisa, 2012
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3.12. Proposta de Novo Layout

o ' il ' LEGENDA DO PROCESS0
ARMAZENAMENTO 1 Separar Material
PINTURA E 2 Cortar Material
EXPEDICAO 3 Montar
8 9 4 Prensar
i —— . H 5 Furar
& j RECEPCAO E W 6 Calandrar _
BWC DEPOSITO DE 8? gﬁ_lrttgrr (meia esquadria)
MATERIA PRIMA '=2 9 Expedr
1 B

T [[] Operador
Hym %6% E[;L L5 B Equipamento

Processo

i
[] Estoque Tempordrio

ALMOXARIFADO
E DEFOSITO DE
FERRAMENTAS

!

BOX 1 ' BOX 2 BOX 3 BOX 4
ESCRITORIOE 3 % % %
CONTROLE DA % 2 % = :
PRODUCAQO

Figura 9: Layout Proposto
Fonte: Dados de Pesquisa, 2012
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3.13. Conclusédo

Por meio deste estudo constatou-se que atualmente a serralheria é pequena, ndo estd bem
organizada administrativamente, principalmente no que se refere a producdo e mais

especificamente, quanto ao respectivo layout.

A teoria estudada vem a contribuir significativamente na elaboracdo deste trabalho,
auxiliando na escolha e dimensionamento do layout mais adequado as caracteristicas do

estudo de caso.

No que se refere a bibliografia, verificou-se ainda que os autores ndo deram muita énfase as
informacBes oriundas dos trabalhadores envolvidos na producdo as quais também foram
consideradas bastante Gteis na elaboracdo deste Layout, visto que somente pela observacéo,
por mais frequente e eficaz que possa ser, ainda assim existem muitos fatores que escapam na
sua aplicacdo, porque certos acontecimentos ndo chegam a ocorrer durante as observacdes, ou
ainda certas condicdes s6 podem ser aferidas pelos préprios trabalhadores, como, por

exemplo, as condi¢cdes ambientais do trabalho.

Na fase da aplicacdo do questionario, onde se procurou preliminarmente explicar de maneira
resumida, a sua finalidade, verificou-se o interesse por parte dos entrevistados, devido a
expectativa da melhoria das suas condi¢Ges de trabalho. Este interesse serviu como incentivo
para a continuidade e aprimoramento deste trabalho, inclusive auxiliando na tomada de

deciséo de fatores importante para elaboragcdo do novo layout.

Na estruturacdo para elaboracdo do layout, especificamente no caso da serralheria, ficou
comprovado que o conhecimento integral do setor produtivo € indispensavel para que se

consiga obter os dados necessarios a esta etapa.

Na fase de elaboragdo do layout constatou-se que o conjunto das informacgdes teoricas e
praticas, a experiéncia, interesse e colaboracdo do pessoal envolvido na producdo, foram
essenciais para chegar a um layout com propoésito de ser funcional, econdémico, fornecer

flexibilidade e ainda atender aos principios definidos neste trabalho.

Podemos notar os beneficios com o percentual de reducéo das distancias percorridas entre o

Layout Existente e o Layout Proposto, com reducdo média das distancias percorridas em
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12,16%, obtida pela aplicacdo do Método de Guerchet nos processos de producdo dos
produtos A, B, C, D, e E reduzindo as distancias em 11,69%, 17,83%, 10,55%, 17,83%,
1,17% respectivamente. A diminuicdo dos entroncamentos devido aplicacdo do Método de
Elos para melhor sequencia dos processos, melhorando o fluxo entre as atividades necessarias
para a producdo das esquadrias. E a eliminagdo de um gargalo de producéo devido ao uso de
bancas com diferentes tamanhos. Entende-se assim que este trabalho serd util, pois procurou
solucionar problemas existentes no setor produtivo de uma serralheria, tais como:
a) Menor distancia percorrida para producéo dos produtos;
b) Evitar entroncamento dos processos produtivos;
c) Box de montagem com o mesmo tamanho, para que 0 processo seja realizado
em todos da mesma forma, evitando gargalos de producao;
d) Racionalizacdo de processos de producdo, bem como outros poderdo ser
analisados, estudados com base neste trabalho, fornecendo novas propostas de
solucdes.

Logo, a contribuicdo deste trabalho para o aspecto organizacional de layout da serralheria fica
evidente, uma vez que o mesmo justificou tais alteracbes. Recomendamos sua ampliacdo, com
a iniciativa da elaboracédo de novos Trabalhos de Conclusdo de Curso com temas relacionados
ou que dessem continuidade ao titulo proposto, como sugestao, recomentados:

a) Estudo da viabilidade de novas instalagdes para serralherias;

b) Tipo adequado de processo e layout para serralherias;

c) Estudo e anélise para ampliacdo das instalacGes de uma serralheria;

d) Analise e melhoria da capacidade produtiva de uma serralheria;

e) Estudo para implantacdo de novo layout de uma serralheria.

A aplicagdo pratica deste trabalho ndo foi possivel devido ao tempo e necessidade de
envolvimento do pessoal do setor de Serralheria que seria necessario para sua implantag&o.
Pois haveria necessidade de parada da producdo de esquadrias de aco para implantacdo do
novo layout, ou realizar programacéo da producdo dos pedidos existentes de modo que fosse
possivel implantar o novo layout sem a necessidade da parada total da producdo, o que
certamente levard mais tempo e necessitard de mais esforcos no sentido de sua viabilizagdo.
No entanto, espera-se que num futuro proximo venha a ser utilizado e realmente atenda aos

objetivos propostos.



59

4. REFERENCIAS

AGOSTINHO, O. L. Estudo da Flexibilidade dos Sistemas Produtivos. Sdo Carlos. Tese
de Doutorado. EESC/USP, 1985.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 6023: Informagio e
documentacdo — Referéncias — Elaboragéo. Rio de Janeiro, 2002.

ASSOCIAC}AO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 10520: Informacio e
documentacao — Citagcdes em documentos — Apresentacao. Rio de Janeiro, 2002.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 14724: Informagio e
documentacao — Trabalhos académicos — Apresentacdo. Rio de Janeiro, 2002.

BORBA, Mirna. Arranjo fisico. Santa Catarina: Universidade Federal de Santa Catarina.
Apostila do curso de Engenharia de Producéo, 1998.

CAMAROTTO, Jodo Alberto. Simucad. Ufscar- Departamento de Engenharia de Producéo.
Disciplina: Engenharia do trabalho 3 — Projeto de Unidades Produtivas, 2005a.

CAMAROTTO, Jodo Alberto. Engenharia do Trabalho. Sdo Carlos: Universidade Federal
de Sdo Carlos - Ufscar. Disciplina: Projeto do Trabalho — Apostila de Engenharia do
Trabalho, 2005b.

CAMAROTTO, Jodo Alberto. Projeto de instala¢des industriais. Sdo Carlos: Universidade
Federal de S&o Carlos - Ufscar. Apostila de curso de Especializacdo em Gestdo da Producdo,
2005c.

GAITHER, N., FRAZIER, G. Administracdo da producao e operagdes. 8 ed. Sdo Paulo.
Editora Pioneira. 2001.

IIDA, I. Ergonomia: Projeto e Producédo. 52 ed. Séo Paulo. Editora Edgard Blicher, 2005.

MACHLINE, Claude et al. Manual de Administracdo da Producéo. 9% ed. Rio de Janeiro:
Editora Fundacéo Getulio Vargas, 1990.

MARTINS, Petrénio G.; LAUGENI, Fernando P. Administracdo da Producdo. 2% ed. Séo
Paulo. Editora Saraiva, 2005.

MAYER, Raymond R. Administracdo da Producéo. . 22 ed. Sdo Paulo. Editora Atlas, 1984.

MICHAELIS: Moderno Dicionario Inglés - Portugués / Portugués-Inglés. 12 ed. Sdo Paulo:
Editora Melhoramentos, 2000.

MUTHER, R. Planejamento do Layout: Sistema SLP. Supervisdo ITIRO IIDA. Tradug&o:
Elizabeth de Moura Vieira, Jorge Ajub Hijjar e Miguel de Simoni. 12 ed. Sdo Paulo, Edgard
Blicher, 1978.



60

OLIVERIO, J. L. Projeto de Fabrica: Produtos, Processos e Instala¢des Industriais. 12 ed.
Séo Paulo: IBLC, 1985.

PEINADO, J., GRAEML, A. R. .Administracdo da Producéo: operagfes Industriais e de
Servicos. Curitiba. Editora UnicenP, 2004.

REIS, Dayr Américo dos. Administracdo da Producdo: Sistemas, Planejamento e
Controle. 12 ed. S&o Paulo: Editora Atlas, 1978.

RUSSOMANO, Vitor Henrique. PCP — Planejamento e Acompanhamento da Producao.
62 ed. Sdo Paulo. Editora Pioneira, 2000.

SHINGO, Shigeo. O Sistema Toyota de Producédo do Ponto de Vista da Engenharia de
Producao. 22 ed. Porto Alegre. Editora Bookman, 1996.

SHINGO, Shigeo. Sistemas de Producdo com Estoque Zero: O Sistema Shingo para
Melhorias Continuas. 12 ed. Porto Alegre. Editora Bookman, 1996.

SLACK, Nigel; CHAMBERS, Stuart; JOHNSTON, Robert. Administracdo da Producdo. 22
ed. S&o Paulo. Editora Atlas, 2002.

TREIN, Fabiano André. Andlise e Melhoria de Layout de Processo na Industria de
Beneficiamento de Couro. 2001. Dissertacdo de Mestrado em Engenharia de Producéo,
Escola de Engenharia, Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre.

VIEIRA, Augusto Cesar Gadelha. Manual de Layout (Arranjo Fisico). 12 ed. Rio de Janeiro.
Editora CNI, 1981.

ZEYHER, Lewis R. Manual de Administracdo da Producdo. 12 ed. Sdo Paulo: Editora
Atlas, 1974.



Universidade Estadual de Maringa
Departamento de Engenharia de Producéo
Av. Colombo 5790, Maringa-PR CEP 87020-900

Tel: (044) 3011-4196/3011-5833

Fax: (044) 3011-4196

61



