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RESUMO: Atualmente observa-se a crescente preocupacdo por partes das empresas em
relacdo a salde e bem estar fisico do trabalhador. Este artigo analisou o layout atual de uma
empresa produtora de pneus recapados, levando em consideracdo suas deficiéncias em relacéo
a seguranca do trabalhador no chdo de fabrica e a movimentagdo de materiais e pessoas. O
objetivo do artigo € propor um layout otimizado, através das consideragcdes do método PSL e
as consideragbes de acordo com as Normas Regulamentadoras 12 e 26, visando a
movimentagdo do trabalhador e materiais entre 0 maquinario no ch&o de fabrica, com o intuito
de proporcionar a seguranca adequada para o trabalhador e satisfacdo em exercer sua funcéo
no trabal ho.

Palavras-chave: Ergonomia. Plangjamento Sistemético de Layout. Layout otimizado.

ABSTRACT: Currently there is a growing concern for shares of companies in relation to
health and well being of the worker. This paper analyzed the current layout of a producer of
retread tires, taking into consideration their shortcomings in relation to worker safety on the
factory floor and moving materials and people. The aim of this paper is to propose a
streamlined layout, through the PSL method considerations and considerations in accordance
with the Rules Regulating twelve and twenty six in order to move materials between the
worker and the machinery on the factory floor, in order to provide adequate security for the
worker and satisfaction in performing their job function.

Keywords. Ergonomics. Systematic Layout Planning. Layout optimized.

217



1 INTRODUCAO

Atuamente observa-se a crescente preocupacdo por partes das empresas em relacéo a
salde e bem estar fisico do trabalhador. Isso decorre devido as organizagdes terem comegado
a perceber o aumento da produtividade e da qualidade dos servicos prestados, pelo simples
fato do trabalhador sentir-se bem (disposto) e seguro em seu ambiente de trabal ho.

A empresa onde foi feito 0 estudo caracteriza-se por fazer a reconstituicdo de pneus
defasados/gastos, conhecida como recapagem de pneus, para tal servico utiliza-se de um
maquinario especifico em seu chdo de fabrica e uma méo de obra especiadizada para a
operacdo das maguinas.

A empresa analisada encontra-se localizada na Regido Metropolitana de Belém, estado
do Para, no municipio de Ananindeua, possui uma estrutura de galpdo de 350m2. Com uma
quantidade de vinte trabalhadores, entre operadores de maquinas, supervisores e gerente, a
empresa conta também com oito maguinas em seu cho de fébrica

Este artigo analisou o layout atual de uma empresa produtora de pneus recapados. Para
0 projeto e plangamento do layout proposto, levou-se em consideracéo o método PSL e as
Normas Regulamentadoras (NR’s) 12 e 26, visando a movimentacdo do trabalhador e
materiais entre 0 maquinério no chdo de fabrica. Com o objetivo de proporcionar a seguranca
adequada para o trabal hador e satisfaggdo em exercer suafungdo no trabal ho.

O artigo encontra-se estruturado da seguinte forma: a secéo 2 apresenta o referencial
tedrico utilizado, ou sgja, as teorias que serviram para dar um embasamento na elaboracdo do
artigo; a secéo 3 mostra a metodologia aplicada detalhando o passo a passo de como foi feito
0 estudo e classificando forma e cientificamente o artigo; a se¢céo 4 mostra os resultados
obtidos com a pesqguisa e ha se¢ao 5 observa-se de maneira sucinta a concluséo do estudo.

2 REFERENCIAL TEORICO

Para um estudo detalhado sobre o assunto foram consultadas diversas referéncias, a fim
de se obter um maior embasamento/conhecimento das defini¢des e conceitos relacionados ao
tema. Por meio desta secdo serdo apresentadas as referéncias utilizadas na pesquisa, que apés
uma leitura vertical e posteriormente horizontal serviu para proporcionar ao artigo um

embasamento adequado.

2.1 Plangamento Sistematico de Layout
O Plangjamento Sistematico do Layout (PSL) consiste de uma estruturacdo de fases, de

um modelo de procedimentos e de uma série de convengdes para identificacdo, avaliacdo e

218



visualizacdo dos elementos e das areas envolvidos no plangamento (MUTHER, 1978). Em
suma, a metodologia do PSL é uma ferramenta que ira auxiliar individuos na tomada de
decisdo quanto a0 melhor posicionamento das instalacdes, maquinas, equipamentos e pessoal
na linha de producéo (COSTA, 2004).

O PSL é um procedimento que visaidentificar dentre vérios cenarios aguele que mais se
gusta as necessidades estabelecidas pela empresa (YANG et al., 2000). De acordo com
Muther (1978), a metodologia do Plangjamento Sistematico do Layout (PSL) é constituida de
quatro fases. quais seriam: localizac8o da area, arranjo fisico geral, arranjo fisico detalhado e
Implantagao.

Na primeira fase, determina-se a localizagdo da &rea das instal acbes. Na segunda fase, 0
arranjo fisico estabelece a posicéo relativa entre as diversas éreas. A terceira fase envolve a
localizacdo de cada méaquina, equipamento e estabelece a localizacdo de cada uma das
caracteristicas fisicas especificas da area, incluindo todos os suprimentos e servigos. Na
quarta e Ultima fase, sera plangjado cada passo de implantacdo, incluindo a captacéo de
capital e deslocamento das maquinas, equipamentos e recursos, afim de que sejam instalados
conforme o plangjado (MUTHER, 1978 apud COSTA, 2004).

A metodologia PSL auxilia o tomador de decisdo neste processo, e uma modificagdo
eficaz do layout pode resultar na reducdo do custo, reducdo da movimentagdo dos materiais
dentro do processo, racionalizando o fluxo de pessoas e dos produtos proporcionando um
aumento na produtividade e eficiéncia obtido a partir de uma melhor utilizacdo do espaco
disponivel (MUTHER, 1978).

A ateracdo de um layout necessariamente ird impactar o sistema produtivo, podendo
afetar uma organizacdo positiva ou negativamente. Essa alteracdo devera sempre estar em
funcdo de um objetivo que ira nortear 0 plangamento do novo layout, por exemplo,
minimizacdo do tempo de movimentagdo interna, racionalizacdo do fluxo, aumento da
eficiéncia da médo-de-obra e/ou na melhoria da comunicagdo entre as areas envolvidas no
sistema produtivo (KOSTROW, 1996).

De acordo com Borges (2001), o layout de uma fébrica é a disposicdo fisica dos
equipamentos industriais, incluindo 0 espaco necessario para movimentacdo de material,
armazenamento, mao-de-obra indireta e todas as outras atividades e servigos dependentes,
aém do equipamento de operacdo e o pessoal que o opera. Layout, portanto, pode ser uma
instalacdo real, um projeto ou um trabal ho.

De acordo com a Norma Regulamentadora 12, que trata sobre maguinas e

equipamentos, 0s pisos dos locais de trabalho onde se instalam maguinas e equipamentos
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devem ser vistoriados e limpos, sempre que apresentarem riscos provenientes de graxas, 6leos
e outras substéncias que os tornem escorregadios, as areas de circulagdo e 0s espacos em
torno de maguinas e equipamentos devem ser dimensionados de forma que o material, os
trabalhadores e os transportadores mecanizados possam movimentar-se com segurancga, a
norma diz também que: a distancia minima entre méguinas e egquipamentos deve ser de 0,60m
(sessenta centimetros) a 0,80m (oitenta centimetros), a critério da autoridade competente em
seguranca e medicina do trabal ho.

Além da disténcia minima de separacéo das méaquinas, deve haver &reas reservadas para
corredores e armazenamento de materiais, devidamente demarcadas com faixa nas cores
indicadas pelaNR 26, cada area de trabal ho, situada em torno da maguina ou do equipamento,
deve ser adequada ao tipo de operacdo e a classe da méaquina ou do equipamento que atende.

De acordo com Slack et a. (1996), o arranjo fisico de uma operacdo produtiva
preocupa-se com a localizagéo fisica dos recursos de transformacdo. De acordo com Mason
(1989), o layout de uma planta € um objeto tradicional da engenharia industrial que trabalha
com relagBes especiais e sensitivas. E a atividade que atualmente exige “sangue e suor” para a
adaptacdo da estratégia de manufatura. Além disso, um layout tem muitas implicacOes
préticas e estratégicas. Segundo Monks (1987), um bom layout permite que os materiais, 0
pessoal e as informagdes fluam de uma forma eficiente e segura. Logo, as escolhas de layout
podem auxiliar na comunicagdo de estratégias de produto e prioridades competitivas.

De acordo com Couto (2006), deve-se prever espagos minimos compativeis com as
necessidades das pessoas segundo o tipo de atividade realizada, ndo devendo a mesma ser
menor que 6 M2, posicionar 0s postos de trabalho com alto desempenho visual mais préximos
daluz natural.

Percebe-se que as referéncias utilizadas para embasar 0 artigo proporcionaram um
melhor entendimento do tema. De acordo com os autores citados, 0 PSL se mostra uma
ferramenta de fundamental importancia para obter um layout mais préximo do étimo possivel
e em paralelo as consideragdes das Normas Regulamentadoras 12 e 26 se tornam vertentes

relevantes na aplicacéo do PSL.

3 METODOLOGIA
Na secéo 3 é aborda a metodologia utilizada no estudo. Foi aplicada uma metodologia
objetiva que se baseia ha andlise, principalmente, do fluxo do processo produtivo por meio da

disposicdo das instal acBes necessérias ao processo e 0 enfoque dado & abordagem da questéo
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de seguranca do trabal hador. Resultando numa visdo critica em busca de problemas e erros do

projeto de arranjo fisico atual.

3.1  Procedimentos para elaboracéo do artigo

O presente estudo partiu da andlise do processo produtivo por meio do
acompanhamento in loco e de entrevistas aplicadas aos envolvidos com a produgdo. Em
seguida, fez-se uma descricdo textual das condicbes de trabalho observadas, abordando uma
série de detalhes relacionados aos procedimentos operacionais adotados e ao fluxo de
materiais percebido.

Foram observados os seguintes aspectos: alocagdo dos postos de trabal ho, 0 acesso dos
operadores no chdo de fabrica, a movimentacdo de pessoas e materiais, a localizacdo das
matérias-primas, atendimento aos dispositivos legais, ou sga, analise as NR’s e verificar os
procedimentos contra incéndios.

Fez-se um levantamento de varias bibliografias pertinentes aos métodos pretendidos na
utilizacdo da elaboracdo do layout otimizado, a fim de desenvolver uma fundamentacéo
tedrica sOlida para a redizacdo/aplicacdo do estudo de caso. Do ponto de vista
tedrico/cientifico o artigo classificou-se como qualitativo.

Em seguida se realizou um levantamento da atua situagcdo de trabalho na empresa,
levando em consideragéo o tempo de servico dos trabahadores, a satisfacdo em exercer sua
funcdo e a seguranca no ambiente de trabalho, posteriormente foi feito o desenho do layout
atual da empresa retratando suas inadequacoes.

Foram definidos os métodos a serem utilizados para a producdo do layout
ergonomicamente correto, que sd: o Méodo PSL e as considerages da Norma
Regulamentadora 12 e Norma regulamentadora 26, a fim de proporcionar maior facilidade de
movimentagcdo dos materiais no chdo de fébrica e, consequentemente, contribuir para um
maior nivel de seguranca aeles.

Também foram redlizadas entrevistas com os trabalhadores, seguidas pelas medigdes
das areas totais em metros quadrados (m?), as medic¢des das méaquinas para saber 0 espaco que
as mesmas demandam, foi feito o levantamento detalhado das inadequagGes com relacéo a
seguranca do trabalhador.

Para a elaboragdo do layout ergonomicamente correto levou-se em consideragéo as 6
etapas do método PSL - Simplificado, onde foi feito 0 passo a passo de cada etapa de acordo

com as definicdes e exigéncias necessarias paratal elaboracéo.
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De posse de todas as informagtes necessérias a reflexdo do layout, foi produzido um
diagnostico, abordando todos os erros e problemas encontrados, com vista a demonstrar a

importancia da el aboracéo de um projeto de arranjo fisico para o caso abordado.

4 RESULTADOS

A seguir na secgao 4, verificam-se os resultados obtidos, a secéo 4.1 apresenta o layout
real da empresa, mostrando suas caracteristicas e fazendo suas consideracfes com relacéo aos
trabalhadores. A secdo 4.2, mostra os resultados obtidos com a aplicacdo dos métodos,
visando os layouts propostos e secdo 4.3 mostra o layout escolhido com seus indicadores

relevantes.

4.1 Layoutreal

E importante retratar o layout real (atual) da empresa, pois ajuda a obter uma ideia real
do ambiente de trabalho e 0 mais importante gjuda a identificar as possiveis falhas de projeto
na definicdo de layout. De acordo com o levantamento feito por meio de entrevistas com 0s
trabalhadores da empresa, muitos ndo se consideram seguros no chéo de fabrica.

O layout real € composto por oito maguinas no chéo de fabrica, a empresa trabalha com
duas matérias primas que sdo: cola e a banda, a maguina 1 € a maguina de exame, a maquina
2 é a de raspagem, a méaquina 3 recebe 0 nome de escariador, a4 € a cabine de cola, a5 éa
responsavel pelo corte de banda, a maguina 6 é conhecida como roletadeira 1 ea 7 € a
roletadeira 2, as maguinas 8 e 9 sdo as vul canizadoras.

De acordo com a verificagdo feita, podemos observar as dimensies relevantes para a
definicdo do layout proposto, segue as dimensdes das méaquinas no chéo de fébrica, conforme
Tabela 1.

Maquinas Comprimento/m Largura/m Area EM m2

Exame 1,34 1,60 2,14
Raspagem 1,32 1,97 2,60
Escariador 1,55 0,95 1,47
Cabine de cola 1,25 1,75 2,18
Corte de banda 4,85 2,20 10,67
Roletadeira 1,30 3,90 5,07

2 vulcanizadoras 4,40 5,10 22,44
Estoque de mat. prima 10,00 4,97 49,70
Entrada/recepcéo 1,57 3,00 471

Total 26,01 22,44 100,98
Areatotal do galp&o 35 10 350

Tabela 1 — Dimensdes das maguinas
Fonte: Autores (2010)
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De acordo com o layout real da empresa, pode-se perceber que é bem distribuido o
posicionamento das maquinas com relagdo ao processo produtivo, € possivel identificar que o
posicionamento das maquinas foi definido levando em consideracéo as etapas do processo de
producdo, esquecendo-se de levar em consideracdo o bem estar e a seguranca do trabal hador
no chdo de fébrica, assim como o fluxo de materiais. Retrata certa desorganizacdo de
materiais utilizados no processo produtivo, verificam-se também riscos ao trabalhador, como
0 pouco espaco entre maguinas e a desorganizacao dos pneus a serem recapados. As medidas
em m? sdo retratadas de acordo com aFigura 1.

— |

- CABINE DE
CCRTE DE 0,95
M
BANDA J_ —|—
4,85 F—175— 1,55
ESTOQUE circulagdo
DE

MATERIA 4 ESCARIACOR
220

PRIMA

10,00
f 510 | circulagic

VULCANIZADOR T
1,30 ROLETADEIRA | e 197
| 4 ‘,‘ ASPAGE
| 3,80 T 1,38 exane f1,37] RASPAGEN
_ 157 l |
| -4
F—s300——

Paredes intema ————— BalzZo,Recepsio

MAguinas s—— Area total = 350 m?

Paredes extemns ae— Fres ocupada = 100,98 m?

Figura 1 — Layout real com suas respectivas medidas
Fonte: Autores (2010)

4.2 Layouts propostos (otimizados)

E fundamental para as empresas atualmente possuir um layout adequado para seu
processo de producdo. Pois os beneficios s80 muito significativos com relacdo a sua
produtividade, a satisfacdo de trabalhar em um ambiente adequado e principalmente a
seguranca dos seus trabal hadores.

Com base em tais beneficios foi realizado um levantamento para definicdo do
posi cionamento de méquinas no chdo de fabrica, afim de obter um Layout Ergonomicamente
Correto. Com isso proporcionando alguns beneficios aos trabalhadores tais como: facilidade
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de locomogdo no chdo de fabrica, seguranca no ambiente de trabalho e evitando o fluxo
desnecessario de materiais.

Para tal guste de layout foi utilizado o Método PSL para definicdo de posicionamento
dos maguinarios e as consideragbes da Norma Regulamentadora 12. O que definiu um
posicionamento adequado da méquina levando em consideragdo vérios fatores, que tem como
objetivo a facilidade de locomocgao/movimentagcdo dos trabalhadores e materiais no chéo de
fébrica

De acordo com o apresentado na figura 1, foram definidos para os layouts propostos 4
pontos que mereceram grande atencao que S&o:

a) O mehor aproveitamento de espaco para o fluxo de pessoas e materiais com

seguranca;

b) A necessidade de uma porta de saida para o0 produto final proximo do ultimo
maquinario utilizado no processo, facilitando o escoamento do produto fina e
evitando o seu refluxo pelo chdo de fébrica;

¢) Mudanca de localizacgo do estoque de matéria prima (banda) para mais préximo da
maguina gue utilizatal material, €

d) Umamaior comunicacdo visua como marcagdes luminosas no chéo para adverténcia
de areas com perigo ao trabal hador.

Para a elaboragdo dos layouts propostos, foram realizadas as 6 etapas existentes no
método PSL simplificado. De acordo com o resultado do Diagrama de Relagdes, primeira
etapa do método, foi definido o grau de proximidade que as atividades devem ter entre g,
chegou-se no “layout proposto A” a um resultado de 36 decisdes individuais e no “layout
proposto B” um resultado de 45 decisdes individuais de como uma atividade se relaciona com
aoutra. Os resultados podem ser verificados no Apéndicel.

De acordo com o levantamento feito das dimensdes dos maguinarios partiu-se para a
etapa 2, onde foram definidas as necessidades de espaco para a elaboragdo dos layouts
propostos. Ta definicdo é de fundamental importancia para a utilizagdo do espaco de maneira
correta. Pode-se verificar os resultados da definicdo de espago conforme mostra o Apéndice
.

Na etapa 3 foi possivel relacionar as atividades no diagrama, sendo tal etapa é de
fundamental importancia porgue ajuda a gjustar o layout para 0 mais proximo possivel do
arranjo ideal. Nessa etapa ocorre a esquematizacdo do melhor gjuste das varias relacbes

classificadas. A realizacdo da etapa esta ilustrada no Apéndice 1.
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A etapa 4 consiste em desenhar os layouts de relacdo de espaco, possibilita conseguir as
dimensdes especificas e permite que sejam verificadas as caracteristicas fisicas, tais como
colunas, formas de acesso, paredes exteriores minimas, gjustes no local, entre outros. O
Apéndice IV mostra a realizacdo dessa etapa.

Conforme a metodologia PSL e as consideragdes da NR12 foi possivel fazer uma
avaliacdo dos arranjos fisicos propostos, passo 5 do PSL, para que possa ser tomada a melhor
decisdo na definicdo do layout final. Uma lista de vantagens e desvantagens ndo fornece um
embasamento suficiente, por i1sso tornou-se necessario a elaboracdo da avaliagdo do arranjo
fisico. Segundo como mostrao Apéndice V.

Por ultimo, fez-se o detalhamento do layout, mostrando as caracteristicas adquiridas
pelos layouts propostos (estoque enxuto, faixas luminosas de adverténcia, facil circulacdo de
pessoas e materiais), com 0 objetivo de trazer melhorias tanto para a produtividade da
empresa quanto para o trabalhador do ch&o de fébrica. Como pode ser visualizado nas Figuras
2e3.

—97—
| 35,00 I
ESTOQUE CE MATERIA PRIMA ‘ 0,95
CORTE DE ; 1 —
BANDA :,55|:|
4,85 1
CIRCULACAO
4 ESCARIADOR
T o
10,00
I 510 l__
LA
1,30 ROLETADEIRA VULCANIZADOR Fi60d |19
} 390 — 134 139 RASFAGEI‘]
1,57 l 1
F—300—
Paredes interna ———— Balcdo/Recepeio Faixa lumingsa =
MECUINas m— Areatotel = 350 m?

Paredss extema ex— frea ocupaca = 100,98 m?

Figura 2 — Layout proposto A
Fonte: Autores (2010)
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Figura 3 — Layout proposto B
Fonte: Autores (2010)

4.3  Layout escolhido

De acordo com as duas opcdes apresentadas como layouts propostos, foi escolhido
apenas um layout final, por meio de entrevistas entre os trabalhadores e a opinido da ata
geréncia da empresa, opinido esta que se fez de acordo com o indicado pelos elaboradores do
layout, ndo se pode esquecer também de levar em consideragdo para a escolha os resultados
daetapa5 do PSL.

Alguns indicadores relevantes, cruciais para a tomada de decisdo, sG0 apresentados. a
entrevista foi realizada com 10 trabalhadores/operadores do chéo de fabrica para saber qual
arranjo fisico eles preferiam, o “layout proposto A” ou o “layout proposto B”, 7 preferiam o
“layout B”, 2 responderam que tanto faz um ou o outro e 1 preferiu o “layout A”. Portanto,
70% dos trabalhadores optaram pelo “layout B”.

Dentre os dois elaboradores do layout, a decisdo foi unénime de que o layout teria que
ser 0 “layout B”, pois com uma entrada e uma saida o fluxo de materiais e principalmente o
escoamento do produto final ficaria melhor, e também a etapa cinco (Apéndice V) do PSL foi

crucia para adecisdo, pois mostra de maneira clara as vantagens do “layout B”.
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5 CONCLUSAO

O PSL foi de fundamenta importancia na elaboragéo do artigo, pois mostrou resultados
satisfatorios e embasados para a escolha da configuracéo do layout “adequado”, conforme os
conceitos da NR12 e NR26 foram surgindo ideias importantes para o layout contribuindo nas
tomadas de decisdes.

Para a elaboragdo do estudo de caso, foram encontrados alguns obstaculos, como: a
disponibilidade dos trabalhadores para a realizacdo da entrevista, a fata de informactes
referentes ao maquinario (peso) e o dificil acesso parainformagfes da ata geréncia.

Foi observado com os resultados obtidos que a maioria dos traba hadores/operérios
demonstraram satisfagdo diante dos layouts propostos, mesmo assim ainda ha trabalhadores
resistentes ao novo layout proposto, classificados como trabal hadores conservadores.

Os resultados mostraram um layout que se caracteriza como um layout do tipo U, este
tipo de arranjo possui caracteristicas muito relevantes para o aumento da produtividade da
empresa como: grande flexibilidade de pessoas, equilibrio féceis, boa comunicacdo entre os
trabal hadores e consequentemente dos setores dos processos e um bom fluxo de materiais.

As vantagens desse tipo de layout em U sdo inUmeras, onde se destacam: uma menor
interferéncia nas &reas de circulacdo, a facilidade para se trabalhar em grupo, a facilidade de
retrabalho e a movimentagéo e o manuselo de materiais de forma simples.
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APENDICE | — DIAGRAMA DE RELACOES

Planta: Fabrica pneus recapagem - Projeto: Layout maguinas
Feito por: Vitor Martins
Data: 30/05/2010

EXAME >
™~
/A

A
RASPAGEM = {l :“)\
A/ 4
[SCARIADOR <o/ 2><E / G>\
AP e Y
CABINE DE COLA >< U
A;‘ x><
CORTE DE BANDA N3 U 6/\A;’3/\

KT U

ROLETADEIRA WI /3 \\)/)\/
AJASAS 1 U U
~ S

VULCANIZADOR U >xlu > U T
O P
ESTOQUE DE MATERIA PRIMA U > u >/
, Prelre
PORTA DF FNTRADA (RFCFPCAD) y ] \;/‘V
PORTA SAIDA (DESPACHO) >/
GRAU DE PROXIMIDADES
VALOR PROXIMIDADES N° de classificagdes
A Absolutamente necessario 9
E Especial mente importante 2
I Importante 6
O Proximidade Normal 2
U Sem importancia 25
X N&o desgjavel 1
Total: N x (N-1) /2 45

Razao por traz dos valores de “proximidades’:

Cod. Razao

Equipamento que utiliza a matéria prima por primeiro

Movimento de pessoas

Movimento de materiais

Processo de producgdo continuo

Produto com producéo diferente

Fluxo de informacao

N[OOI A~WIN|F

Risco deincéndio

Fonte: Autores, 2010.
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APENDICE Il — DIMENSIONAMENTO DE AREA

FICHA DAS AREAS E CARASTERISTICAS DAS ATIVIDADES

Lo ATIVIDADES-—----------- » <----Caracteristicas Fisicas Necessarias--——--»
i m
2ls HEEE
— sl Y 1
ToTAL| | 5ol |3 CEEEE
- = =1 o
Ne NOME Area| o] = <|% £ sl |El3|5] ol
S A e A N e e
El e L m o a| 6l 5| G El:l'.._: T
2| % 0 o = N B
HEE R PR N R
Importincia relativa das
caracteristicas
A- Absolutamente
LAYOUTS TOTAL: M Necessario Razi
- i a10es
PROPOSTOS | 105,69 e
|- Importante
O - Importante Normal
Marcacdo Luminosa
1 EXAME 2,14 (12 . -[AJE|O|1|A]D para alerta de perigo
2 RASPAGEM 26 |2 - | -|AE|O] ] [A
3 ESCARIADOR 147 |2 - | -|AE|O]] A
4 | CABINEDECOLA | 2,18 | 8 g o -|AJEIA|LA
— c
5 |CORTEDEBANDA | 10,67 |13 '5 = -|AJE[O]T|A
c Mo
] ROLETADEIRA 507 (10 o E -|AJE|OQ]T A
A
e
2 t Abertura de uma porta para
4]
7 | VULCANIZADOR | 2244 |8 E E AlA[E|A|TA o escoamento do produte final
5
. E?TGQUE 197 |10 =3 :_c:,:: Elala ! Construgdo de um espago
MATERIA PRIMA = 3 perto do corte de banho
=
PORTA DE o 7
9 471 |7 5 1] -0
ENTRADA c =
LTI
. ] 5]
10 | PORTADESAIDA | 4,71 |7 g ‘g -0

Referéncias

e observagoes

a) Area cercada por telas metélicas

b) Area com marcagfes luminosas no chio

Fonte: Autores, 2010.
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APENDICE IIl - RELACOES DAS ATIVIDADES NO DIAGRAMA

DIAGRAMA N2 1:
A'seE's DIAGRAMA N2 2

ADICIONAR OS I's

At T e—

E's -

DIAGRAMA N© 3
ADICIONAR OS5 O's e X's

DIAGRAMA FINAL

0's
X's

1)214m2  2)2,60m2 3)1,47m2  4) 2,18m2
5) 10,67m? 6) 5,07m2  7) 22,44m2  8) 49,70m?
9)4,71m2 10) 4,71m? TOTAL = 105,69m?2
Fonte: Autores, 2010.
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APENDICE IV — DESENHO DOS LAYOUTS RELACAO DE ESPACO
LAYOUT PROPOSTO A:

MACIUINGS = s FHATILLIEA L5100, MAIL PRIMA =

B
o \y
.-/
L5 O0UL MAL. FHIMA

B4l CAD DF RFCFPCAD -~ FALSA LUMINDSA —

‘ FSCARIANDOR

S A
& Z” 0
— )\\ ',r\

| '|' INF F 01 A

CORTE CE FANDA

ey

1
R — N ~ E:(}\
A CLETADEIR. VULCANIZACOR /(l_:...-—-""' £
/ - RASPAGEM

=

PORTA ENTRADA

LAYOUT PROPOSTO B:

MACQUINAS = e BALCAD ENTRADA E SAIDA =

EAINA LUMINGSA = PRATILEIRA ESTOQ. MAT. PRIMA =

TANS
F5TOQUE MATJPRIMA
@ NE DE C

\
I

5 e .
- EFCARIRCCR
VI CANTANDOR |
CORTE|DE 2ANDA
NG § )
ROLETADEIRA }i &)
CXAMT RESFAGEM
@ (¥
PORTR SAICA FORTA ENTRADA

Fonte: Autores, 2010.
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APENDICE V — AVALIACAO DO ARRANJO FisSICO

AVALIACAD DA ALTERNATIVAS

FABRICA/AREA: RECAN/350m® PROJETO: LAYOUT DATA: 02/06/2010

DESCRICAQ DAS ALTERNATIVAS: A. MAYOUT PROPOSTO A/ B. LAYOUT PROPOSTO B

PESO ATRIBUIDO POR: HELIO BELEM CLASSIF. POR: VITOR MARTINS CALC. POR: VITOR MARTINS

FATOR / CONSIDERACAO| PESO A B
1. FLUXO DE PESSOAS 10 /20 E/30
2.FLUXO DE MATERIAIS| 9 E/27 | E/36
3. ORGANIZACAQ 10 /20 /20
4. INVESTIMENTO 6 E/13 /12
5. APARENCIA 4 0/a 0/a
TOTAIS 29 102
OBS: VALORES CL.&SSIFIG&(;ED: A [QUASE PERFEITO)[=4

E (ESPECIALMENTE BOM) = 3

| (RESULTADQ IMPORTANTE) =2

O (RESULTADO NORMAIS) =1

Fonte: Autores, 2010.
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