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Sum£rio

Este 6 um trabalho sobre arranjo 6sioo aayout) rmlizado m una indastd8 de m6veis

para escrit6rios. O &8balho esteve fix>ado no reananjo do layout do setor de metalfugica e

pi,t„„ d,indi,t,i&

Para a elabor8Q50 do layout foi utilizado o sistema SLP (Systematic Layout Planning).

Para medir a htetrsidade do fluxo, foi utiliuda uma unidade cpre mede o graII de
trarrspodabilidade do material segwrdo detenrrinadas oondi96es que variam durante as

diversas etapas do prmesso de fabdca9io.

A altemativa selecionada procuou rwolv@ os problmas provcx;ados pelo layout atua=1.

Estes problmas est50 relacionados om o Bum pKxlutivo, distancia mbe operzg6es e

adequ8990 aos tr8balludorw.
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Resume

O tama deste &abalho 6 o nanmjo do layout da metal argica e do setor de phtura de
uma ind6sbia de m6veis para wxit6rios.

O m6tcxio utilimdo para nalimr o layout foi o sisterru SLP (Systematic Layout
Planning) desaito no livro ”Planejamm&> do layout: Sistma SLP” de Richard Muther. Para

a determiIu€h dos 8uxos dos m8tui8is foi utilizado o me&xII) Mag. Este m6trxlo conskla8

as trarrsfarmMes so&idas pelos m8£eiais durante os seus lnocwsos de fabriu€go.

Ch pHncipais nsultados desk a8balho foram: melhoria no nIno produtivo, redu$go das
distarnias eatre opwa96es e rma melhor adequa990 aos babalhadores.

o babalho foi desmvolvido do seguirrb malo:

No apitulo I, wHo a dw:rW da wpresa, a apreserIta9£o dos prhcipais pKxlutw e a
desai950 dos seR)ms da emI)rna

o tama do &abalho, os objetivos do &abalho, nvis50 bibIiografrca e a desaigo da

metrxlologia utilizada estao no apikIIO II.

No cwitulo III esti a desui950 do sata ondo foi realizado o &8balho. Neste apitulo

tamb6m estgo dewritos os prowssw de fabricado utilizados no gator,

No apRub IV foi nalizada a aiM:lise dos dados relevant% para a elabor8g50 do layout.

A16m disso, foram dafirridas as aus do atividades oonsideradas neste trabalho.

No CVhula V estao qxeserrtados a defini9ao da midade de medid8 de fluxo de
materiais e a utilizagao desta lmid8de no &abalho.

A det£rmina$o das neoessidades de espqo de mda atividade da metalfugica e da
pintura esti alx6serItada no cwitulo VI.

No upihdo VII foram remidos os d8dos desmvolvidos no apitulo V e VI. Assirtl
foram elaborados o diagrarru de iaIn+ela€6a e o diagraau de int@qola€6es atm eslnQO.

A partir desk {atiIno diagr8tna, fonm elalxxadas as altuIrattvas de layout.
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O wpitulo VIII trata d8 selqgo das alten18tivas. Assim, wta<) desuitas a met(xlologia
utilbad8, a $elqgo da altarla£iva e sars bene$cios, bem como os pRX)edimmtos para a

implantaQaa

No c©itulo IX @nos a conclusao deste &abalho.

Nos apautica estXo as cadas de prowssos das petas pKxinzidas pela metalfagica, os

resultados dos calculos do m6tcxio Mag, os nsultados dos calculos de momados de

traaspode e a rela+go das m6quhas do setor m estudo.



CAPrruLO I

IN'l'RODU<'AO
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1.1 Descrl£ao da empnsa

A ernpnu cade fbi nalizado o tr8balho de Rxrndur8 6 ma hdashia de m6veis pan
escdt6dos. O none da anprwa sett omitido, mas para cia-la ante &8balho foi utilizada a
palawa ”Ear}xeu-.

A Emlxwa foi firnd8da m 1962 com capital totabrrarte nacional e possui uma
es&rama furdliar. Atualmmte & EmI)ma oonta oom 8proxilnadaznerr@ 210 firnciatl4das no
t,t,I

lbsde o pdnc£pio, a EmI)nsa 8fuou no segmarto de m6veis para esait6rio. As
atividades da Emprwa hdciaraar4e ein Ima m8rwnada kx>alimda no babro do Itaim-Bibi.

Com o aeschento da Earpnsa, an 1968 howe a mudarrg8 pw8 tm terluro kx:alizado no
municipiodeTabogo d8 Sara,ondeesta8itwda8ttullnarteaabrica caaeadevarda8.

A maior parte dos pr<xhaos da Empnsa dntha-w ao mar3ado nacional, anbor8 a
Empnsa ja taIIa exportado os seas pnxlrdos para paises emo ArgerdiIU e Aluwrha

A Emprw8 esti posiciarada aIre os choo pdncipais hbdcantes do wtrxr de m6vei8

para esa#6rios. Os principais oonoarrules da Emprwa do pequaIas e m6dias empnsas
nacimais que estgo kx:alizadas aa ngigo da Grande sao Paulo.

Uma das pdncilnis m8f6d8s-priaras utilizad8 pela Empnu para a fabdc89ao dos
m6veis 6 a m8deh& As m8dehas utilhda8 sao divididas m &es tipos: madeira m8ciQa,

madeka oompar8ada Mlas de madeira aoladas e prusad8s) e madek8 aglarrm8da
(saragan de madeira e oola que gao prursadas). Alan da maleim, sao utilizad(n ch@as e

tubos de wo, pafis de alutn£rao, p16stkxis e espumasaafdMuQgo dos m6vei8.
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12 Mercado de 8tua£ao e slstema de vendas

A vmda dos pr(xiut08 d8 Empreu ngo 6 nalizad8 m lojas ®pwi8lb8das. A Empres8

vmde os prcxlutos dimtwneate ahavis de paiido$ nalizados pelos climtes. Ihsse malo, o
cliale efetu8 o pc(bdo para mobiliar uma determirrada aea (Im aMar, uma loja) e a
Empns8 pNxluZ 08 m6veis m firn9ao d8 mobilia soliciada pelo cliarIe.

Para 8teadu a8 prefa6acias dos climtes oom mla$go as adidas, cor, ambamarto e

revestimen£o dos m6veis, a Emlxesa possrd lm catalog> com un namno elevado de
pKxltaos (mais de 1000 pr(xlutos). Esta quatdid8de elevada de pNXlaos devew a vad896es

de prcxluto$ prhciFnis. Assim, por exanplo, Ima c8deh8 p<xle tu um rwesthmto m
tecido (an divusas cons) ou m virgjl e a estrutur& metalim da cadeha p<xle su pinfwla m

ep6xi ou crumada As mmmerrdas sao, lxrrtaato, bastanle ”aln£tas-.

A BmI)rosa oont8 tatnb6m eoIn um 8@vi90 de assist£ncia t6cnica para o oonwrto e
tnstalaQgo dos m6veis.

(X prhcipais cliades da Empnsa sao bums de hvwtitrrenlos, anprwas de
itIR)nIr£d% e$ait6do$ de arrprwas w gual.

li PIX>dUt08

A Emlxwa tall Ima haha divusi6c8da de pr(xlutos visando atirrgir com grazrde

atnphtude os segrrmrt08 de ar6veis para wxit6do. Desse malo, a liIrha d axIrposta desde
uma sitrIples cadea& aId m oonjutIto oompleto de elanaB08 mIXIUl8dOS e axt4nalveis.

Esses pKxlutos estao agnrpal08 w faar£lias defirBdas de amclo cm as calacta{sticas

fimcionais. Por stu vez, ada faadlia d oompost8 par pralutm que pcxIan vadar segwrdo as
dim£rISaW e acabamenfos. As faarilias de pN>dll&S pNXIUzidas atuabaente pela Em;wma
sao

Suporflcles de tr8balho

esaivatrillhaoonestrutur&de8w
mwasdewuni&)

mesas para irrfonn£ti%
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Arqulvos

estatrles

arWvos
volantes

Assentos

poltronas

cadekas gir8t6rias

c8dehas de mfatiplo uso
poltroaas para audit6rio
sofas

Paln6i8 dlvjg6rl08

Biomlx>s

Pain6is baixos

Pah6is pis<>4eto

Na figwa 1.1 estgo alxueatados os principais prcHutos de ada &rrdli&
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Supa6cia de &zbaIho

a
P8in£is divis6rb

Figw8 1.1. Plh£ip8i8 prcxhrtos d8 alljxe88
Adapt8do de m8tHialdaEtqrW8
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1.4 os sotores produUvos d8 ompre88

Otipodepnxlu$8odaErrweupode 8ucl8ssific8do oomoilrfurniturte por munada
devido as caractufsticas de wus pr(xiutos e dwido ao segmark) de mucado w que altIa

Existeal 8 setorw pralutivos aa Emlxesa que sao:

•

•

•

e

e

e

•

e

rnac©o

m4qutnas

folha9ao

lushaego

monfagan

tapegarla

mef8Nugica

HI)waRS

Nestes wtoles sao prmessados as ohm lirrlus de fabdca990 de WIll;nantes dos
m6veis. Essas ctnco ltnhas sao:

• ltnha de maciQos

• IhhadehIh8€ao
• linhade8gloaIa8do
• liahamet41iu
e Ihhadewba dos

Aseguir,8a&>dwyjtw 08prmwdecad8linh8de fabrMo.

LiIIba de mwiQO

Amadeha maci9a 6 mmI>ida na forma de tons serladas Mum de Freij6, Louro eswro

e Marfm). Estas toras sao cola>adas m ma estufa a fin de soeu un prm®so de
swagan Ap'6s a sec,agarb as m8deh8s sao sar8d8s e vao para a moldunim aldoIMica que

urriformiza os elmmkn ao long) do oompritrnrao e tarrrb6tn forma waais.

A wguir, as nudehas gao axt8da8 no comirdmealo e 8eguem para 8 fu89ao ou
fonrra® de topo$. Pu6tII, os eIalraMos sao lix8dos e lushadm.
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Linha de aglomeado

As cJIq)as de aglomwdo (wrr8gw1 de nudeb& agngada com cola) gao ood8d88 nas

dimars6es espwifmd8s lm uma sura vertical. O prmsso seguinte 6 a urdfonnimQ&) da
®pesswa do aglomer8do nalizada por rma lixadeha calibradeh& Em seguida, as chapas
vgo para uma calandra passadein de cola e logo m seguida rweban as folhas de
rwesthato @minas de madek8) ou wHo folhas de lamin8do mlamfnioo (mais
oonhecidas como f6rmica). Aoolagan fiIIal 6 nalizada m uma plUM hidMraic&

ApC)s o tevestimarto, as cItapas pass8m por una pafiladeha aIde sao w}uadr8dos os 4

cardos e sao eito s os canai8 atrav6s de $ara8 e 68888. Em $eguida, as cJrapa8 rwtxtn o

revestimmto IafunI m uma opera9ao denomirr8d8 en£,abqammto dos topc>s. LoP delx)is,

as duI>as do fia8das e lixadas e $eguan para o setor de lusWo para nalizar o
8cabaaIeato com vaniz

As cIIq>as de aglamwdo nvestidas com lamirudo p14stioo (supe£8cie oobata aon
tin£8 rwistarte) sao ooaIptwlas prontas. Estas ciupas sao codadas nas dilrreas6es e wguan
para as op€£8e6es com sans, 66588 e para o ax,abwwnen£o dos topos. PostedarnenB as
supa6cies sao liarpu na lus&89ao.

Lirrh8 de foThn gao

Nesta lirrha, as latrims cb madeha passam por Ima selqao de waldo am ujt6;dos de

dinasao, qualidade e paldo. Essas laarin8s de madeira, g@8lmarte foHras de Fnij6,

fomm08cabamaao du wer6ciwdamaleha, dando abwmssgo de que a @86 de
mndeh8 maci9&

Em seguid8, as laaritr8s vao para o carte nas dimens6es de$ejadas.

Linha met£lic8

Os ooarporwn£es met41kx}s dos m6veis sao promsados a8 metahbgic& A maior parte

dos m6veis possui comlnnaHes metalioos na saa oomposiggo. Esses oomponerrfes sao

obtid£> s afrav68 do prcwssarnento de chaIns, bax)s de wo e puBs de aluniaio. A maior

parte dw IWW da lirrha awt61ica 6 phUad8 m ima area adjamte. A metalfugica sai
dwxitammaiuw detallns postedormente, pois 6 o gator m estudo aeste &8balho.
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Linha de estofados

Na lirrha de estofados sao fabric8dos os assados e moostos que sergo utiliudos nas

cadekas e pohronas. O assarto e o maosto sao obtidos aaav6s de uma estndura de madeha

aompensada moldada, espuma moldada e o revesthmto m tecido ou outro material.

As estnaur8s de madeira compensada moldada sao paxnssadas na marcawi& A

esprma utilizada no estofammto 6 obtida 8&av6s da hjqao de pr(xIlaos quimims m
moldes, dando a ft)rma final do assmto e do mmsto. Post@ionnerrte, as esprmas ja
moldadas sao ooladas nas estnawas de madeh8 com}>asad& A $egtrir, 6 realizado o
nvesthaao d8 esl)uma Neste revestharto sao utilizados twidos, oowo ou vinil, que sao

oortados nas dimars6es espwificadas

Ap65 o revesthenlo, o assmtr) e o moosto sao moat8dos na estrtaw8 do as saIto,
obtardo assillb acadeha ou polkona

A maior parte dos m6veis sao monados aa fibdca e postedormmte sao mviados aos

cliaaes. Mos os n6veis com excqgo das c8debas e poltronas sio montados no setor de

maataganAmontagan das cadeiras e poltronas 6 nalizada a8 tape+aria

Pela desaigao dos setI>ns prcxlutivos, acta-se que a Empresa est4 ex&etlralnalte

vaticaIMd8, pKxtuzindo praticamarte t(xios os oomponar£es que fam parte dos m6veis.

Devido as mractuistims dos pedidos (aor, wnbamado) a Empresa ago possui estc)que

de pnxluto$ acabados. Os estoques existmtes sao de maf4riaslxima8 e de pews mi-
aut)adas.

1.4.1 Layout geral da empresa

O terreno OIIde esti a Ealpresa teal uma dna de 8proximadalnate 23 000 a2, 8aIdo a
area oonstrulda de 13 000 a2. O fortnato do tenuro 6 retangular e 6 hclin8do. Os 8 se6orw
prcxlutivos da EaTrwa estgo kx>alizados m 4 pr€dios.
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Na parte supaior do teaaro esti kx>alizado o pr6dio da metalfugic& No nivel infuior
est&> os deIIlah pr6dios, serrdo que o pr6dio da marcmada possui dob ardares. A
expedi990 esti no kx3al mais infuior do terwno da ErzTns&

No pr6dio da metaNugica estgo kx;alizadas a pintura e a metaNugica. Neste pr€dio

kxnlim4e taIntkm a faramentada o o setor de velrdas e arquitetw& Estes dob althos
setons nao possuan amsso dinto a metalargica

o setor de macigo ocupa um pr6dio aIde t8mb6m esta kx:alizado a caldeba e a estufa

de sewgwr de m8deh&

Eta um outro pr6dio estao kx>alizados a foWo, o setIir de m6qutn ns, a lustraQao e a

moatageal Neste prtdio taarb6m estgo o setor adrrrirlistrativo da Earprwa aIde se kxnlizam
a diretoda, oontabilidade, en8enhari8 industrial, o planejammto da produQao, o setor de

compras, o setor de rwwsos humaaos e 8 assist6mia tdc:nic&

No pr6dio cade esti kx>alizada a marmlaHa, a pavialaUo superior 6 ocupado pela
t8pe9wia e o setor de espumas, a16m do refeit6rio.

Na 6gwa 1.2 estao rwnsmtados o layout gad da fibdc8 e a disposiego dos 4 p'r€dios.

Estes pr€dios nao ananjados de malo que os promsos hiciais estgo na parte mais alta do

tenetto ou no mesmo alva dos processos amis. CNr eja, os fluxos das pews e pNxlukn sao

no smtido de ”dw>a" ou didgk-se para as etapas firrais de fabdmQao. Nesta disposi990 dos

pr€dios, difici]malte ooorn a subida de mat6das]vhas ou m& para wtores que estgo
kx>alizados m louis mais altI>s, oomo d o caso da aIetalargiu

A maior parte do sistetna de movhmt8sao mbe os seton 6 naliado 8tr8v6g de 3
elevadorw brdustriais (monta mrga). Um elevador liga o pr6dio d8 metal argica eon o

pr6dio da marcmada O seguldo elwador suve apcIms o pr€dio da marmada, in£uligaIIdO

os sells dc)is pwhartos. O altho elwador liga o setor de montagem oom a evedi990. A
utiliwao d£sse sistema de movhnmt8990 se deve as condig6es de teneno onde estgo os

pr€dios da Emprw& Apesar da hcliru990 do terruro e do fato ore os matuiais desmn para
os deinais seR)res, ago hi o alxoveitammto da gravidade como meio de movirtrenWo.
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TEMA DO TRABALHO
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2.1 Tema do trabalho

O tama do &8balho de Rxnr8tw8 d o rurrmjo do layout da metaldrgica e do sata de

pintwa da emlx®a de m6veis. A metalargic8 tem um pepl impartmte na Empnsa pois
uma grande parte dos m6veis utilim pqw fabdcadas a pwtir do prmsarnarto de chap%

paIR de alulaiho e de bIIxis de aeo. Ansar dessa irrrlwtaa£ia, a Eaprwa possui cata8

dificuldades oom os prwessos metalfugioos, pois domh8 mais o prmssamenIo de

madeiras. Uma das princip8is di6crddades asta nlacional8 com o auxo cbs ar8tuiais

provcnado pelo layout do setI)r.

O til>o de layout pndomhaate na metalargica d o firncional, ou seja, as ar£quina8 nao

agrtr!>adas por fine&b m sq6es ou dQwtatnaIRis espwialimdos. Ihs8€ mcxk), elaos, no
layout atrIal, as 3eguirrte$ seg6es: code de tubos e pafis, corte de chapas, pleas& sold4

fiu8deha, dr)bra de bIIx)8, usitu8an (eesa e torno), ®qu8dro, dobadeira, lixadaira,

pr@alaM para pirdua, pitrtum, montagan e anbalaar£tdo.

o layout fUrnianal e rwxrrardado nos cans m que os btu de pIt)duM nao sao

graades, quando b4 uma vaded8de grande de pralut08, quatId<) hi &qaen£€ arudatrw de

pKxlutos. Inge malo, carla pr(xIIdO segue o sw rotebo de paxlnealb e, wnseqtlartemarte
o volume de movhwt8990 e clawdo.

o layout do nta de pinau8 6 lamB isto 6, o pralufo passa pela8 m4quirus ookxndas
aa seq$6wia de opau$6es.

O layout dual da metaldrgia 9nsarb deficihcia8 nlacioa8das eon os 8eguirUn

aspect08:

• euxo prcxlrBivo: no layout atual wane o uummmto e ntl)taos de matui8is,
pro\rwanda intufa€ncias e cmgwtionammk).

• distancb8 atm operagan: as di8tancias pamridu pel08 malariais sao main
Wd“.

• adequaeao aos &8balhadarw: a meta16rgim e a pitItua nao kxnlizad08 m m

memo pt€dio. Ism a>aba tr8zaxlo problmas aoa p6 utilhdo aa phdru& Bsw p6
apalh&se par &Ho prd<!io, pc>is nao hI Im isolaarento d8 dru de phaIr& Assitrr, o plS
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at:aba prejudicatrdo as m4quitus e hi Nsw a wide dos &8balhalorw da metalargic& Alan

disso, pr6xho de ma das paredes do bdo maior, hA uma Rule de calor (oqnsi990 d8
parede ao sol) que hmmcxIa os &8balhadora que estao pr6xh08.

2.1.1 Pr+ncfpl08 do 8n8nJo aslco

Os prhcipios do aaanjo 6sioo sao algwnas rmmmd8e6es de car§£u Bud, que dwm
su segtddas aa elalx>raQao de m projeto de anargo $sioo e suvw brIttaIn para a
avalia9ao de anatgos 6siws existartes ou para a selwao de aItunativas.

A seguir ser§o lisados estes principios conforme Hda e Kdrl [2].

Prtncfpio do Bum de opa896es - A disposbgo das &w e lwais de &8balho deve
obedec>a as exig6ilcia8 das opaaQ6es, de malo que os hatrraq autedais e equipwnentos

wjam orgurizados de urna form 16gi% de amalo eon os prIX.wsos de f8bdcaego e
montagan dos pKxtutos. (b uumartos e retornos ckis au£edai8 devin su ruluzidos ou

elirninad08 ao m£xinx), poi8 provmm irHerfa€ncias e oon8estbnamento do auxo

prcxlutivo.

Pdncipio da minha distarrcia - As distgrrcias utm as opa8€6es dwm su nduzidas

ao mhho nwss4do, pois o aatISparte de auledais nada ptrxluz e nAo 881888 valu ao

prcxluto. Podatao, qwrdoforposs£vel os &alrspadn dwm su eliznirudos.

Prtnclpio do un do wpago - As tIeS diarerrs6es devin su apmveitad8s. En alguu
casos, o 8proveitaaIaHo do sul)solo ou do espa90 a£rw para sr4ximeIIIOS, tr8ruportw ou

opiso e meaxxuoulmjo.wmazmammtos pdetn contnl>uh Iwa -linInI-

Principio da flexa)ilidade - A prI>du@ mcxlana e altaznea£e coal}ntitiv8 e dinAttri%
levaacIo a oonstaafes mudan9 as do volume de procWo, a) praiuto ou do prmsso
pra]utivo. TaI faIr> 6 prova>ado pelas expms3es do aracado, novas nmsidades do
msumidor, novas hvetrQ6w e dw>obertas, oonooa€nchs de cubas all;xesas e
ma]erniza©s do promso pnxlativo. No projeto de fgbdc& was possaiilida&s de
mudatQadww suidaai6cada8 ehmrpuadas 80mm,defuna que asaIUdalws
possam gu feita8 com facihd8& e om baixo wsto, quaIl&> faw na>w84ri88. Essa
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flexibilidade do wranjo 6sho, para n adaptw a no%s carrdig&s, talvez seja una das
mr8ctedsticas mais irrrport8ntes cb un &)mprojeto.

Priacipio da adequ8€Xo ao hmm - Um bom arIalgo asico dave ootuidew
8dequadamente os faR)res 6sicos, fisio16gioos e psioo16gicos do su hrmano, de malo que

os espqos de &8balho estejm tna dirrIetrsiuudos, a£etrdardo ds car8bta{stkas

antropom6tdcas do hmm lsto signihca que as m6quirra$ ferlwnartas, m8tuiais dwm
estar posicion8rlos dartro de m eq)aeo de flcil alana% on exij8 lm marino de
movhmtos. A bancada de &abalho e o assmto devw sa dirrrawiarados par8 pamair ma
pogtwa oorreta endrrzir a fadi8& O calor, nUdtb ofuswn£tHo, umid8de exwssiva, gases ou

pmias prejudiciais a wide e omdiQ6es pedgous devin su witados. As tMquha8 e
equipammtos msp<rns4veis par wsas ooadiQaes in8dew8da8 dwm su isolad8s m Imais
afastados ou oon6rudos m saIas esp&his, de malo que 08 efeitos para o asb do
alnbiade possan 8ureduzidos.

Principio da htegra9ao - Um h)m wrwrjo 6sioo ooarp6ese de un cmjrnto harn6nioo
de cIma&)s, Ilomas , m£quhas e matedais hlfegr8dos utm si, de taI maneba que a

Hbrica &xIa fiwione oom ma -naucHrr4quh8", am tcxIas as -engrar8gerrs- aarouda8

mbe si Isso sigrri6£,8 que ago deve havu pont£>8 de ”estrangulammtos- que provoquem

acamulos de mgtuiais m detuIrda8dm pan&>s da fabrim

Prilr££pio do dirrIetrsianaarark) - A cq>acid8de pnxlutiva de cada unidade ou setor

devug war adewadammte dimmsioaada de amrdo eon as nmsidades da praWc).
Nrma linh8 de produego comp(nta de div@sas m£quhas de difuurte$ upacidaie$ 8
capacidade da haha tata sai deturrrirrada por aquela ar£quha de amor upacidade.
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22 Re8trlt6es do tnbalho

O nananjo do layout estI nstdto ao w&>r de metal{ugim e pirawa da ElupIn& o
novo layout dwa4 su nalizado no predio que abaBa atu8lmen£e estes dob satan. A
Emprwa pntende melhaar os nuxos de araledais de &xlos os sells setor® pKxlutivos. Para

bto, eIa preterr& arulisw propo$i96w de layout para as divasas areas, vuificaIIdO as
melhuias e a vi8bilid8de de imp]8at8@ Como existem in6ma08 setorw prcautivos e
de\ado 8 lbnWo de turrpo, foi proposto que esh &8balho fmse res&ito m urn se&x que e

irrrpodante para a EmjKesa O sctu indic8do fbi ametalbrgi% Mhrirrdo o seR>r de piMa

Este babalho ficar4 mais rubito ao arIalgo 8sioo gerd, mbora seja nms&io, m
alguar8s situ@cs, aboaiar o arrargo $sioo detalhado.

23 ObJottvos do tr8balho

O objeavo da &8balho e elabonr m novo layout para a metalargica e o ntu de

phrfur8 de malo a obtar mminho de WI)wo ocioso, &wwporte irrlerno e wtoques
htermedi4ri08.

Neste novo layout, os autadais (kvugo fluh de In<xlo ooa£iauo, com tm ndnirrm de
retoIUO e cruzanar£o.

Alan disso, o novo layout devai pKrlxxcimw tx>as oondi96es aarbiar£ais e de
segwallga para os &abamaMw.

Os objetivos citados visam atendu o prhcipio do 8uxo do promso, o pIMa{pio d8
milling distgncia, o prilnlpio do usa do ®p8eo e o pdncfpio da adeqw€go ao homm
Por€rrr, aa medida do possivel, prwuaretnos m novo layout que atend8 os dennis
pdncfpi08 do wrmjo $8ico cit8dm m 2.1.1 .
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2.4 Metododologl8 empregada

A metrxlologia de ananjo $sioo utiliz8d8 ae8te &8balho 6 denomtn8da 8istam SLP
(Systematic Layout PlamhrO. Esta mdrxlologia esti desadta no nwo de MulIIn [1].

Conforme MuttIn, o sisteau SLP msiste de:

• rmaestndrm€ao de &ses 8tmv6s das quis pass8 qualquu projeto de la}M.
• lmaKxlelo de pn)codirnartos parnanaliza€ao do projeto, pasw a passo.

• oonvw96w para a idadiaw@, visu8liza#go e clas8ifiw9ao dag v&ias atividad®,

hMm+claWs e altun8tivas wvolvida8 m mo m txxlo o projetr> de an8njo ash.

2.4.1 Fa% do un proJeto de layout

Segundo a metcxlologia SLP, qualquu prujeto de layout passa par 4 Msw disthaas que
sao

Fase I - Lcx>aliu9go: detuzrliru990 da kxnIMeao d8 area para a quI sag n8lizalo o
planejammto das itrstaW®.

Faw II- An8ajo 6sioo pal: wtalnIechaHo d8 posig&) relaHva elan as aIms. Nesta

fan, as areas e as irItu+eIa$&s sao estatnlocidas & m aivd mais agngado. Os pIanos
obticios nesta in sao daromimdw de atr8tyo de blows, q)kx£klayout”, on kxnlin9ao
relativa de areas.

Fan III- Aa8njo £sim detalh8do: nesta fase mda m£quin8 ou equi;munRo 6
kx>alizado, lewndo w oonta as wactufsticas 6sias e hcluindo &Bos os savigos e
suprhmtos nmss4dos.

Faw IV - ImpluWo: platwjmmrto da8 et8pw de implaat8eXo do projeto de layout.
Este planejanm&) dave mvolvu o wtudo de wstos, formas de movhmtaeao de m£quhas

e equipaarart% hrstala€6a nwess6das para a ia91anWo do arranjo 6siao.

Essas 4 asw estao es&rdw8d8s de fama cpre ela8 ge swedan e pan am meIhar

re$ultado 6l88 devw ge $upupcrr rmas as OIl&W.
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2.42 Rotelrw para 8 re8llz8£ao do projeto

O sistauu SLP estabelew um prmedimmto para 8 nalizaQgo de pmjetos de arranjo
6sioo. Este prwedimmto d 8plicado na fase ll (uranjo 6sioo gml) e 6 rwetido na fase III

(anatyo 6sim detalhado).

O prweditnarto tun irHcio com 8 atr41ise das hrftyma96es sobre o prcxluto, quantid8de,

roteho (proc®sos e equilnmentos), 8uvigos de suI)OnE, turrpo e atividades mvolvidas.

Essas infonm®es gao utilizadas para estudo dos fIlms de ma£uiais e o e$talnlwhado
das htuwl©6es de 8tivid8des.

A etapa seguinfe cmsiste m oombhar o estudo dos auxos e o estabeleciaren£o das

htm+eWs de ativid8dw. Como nsultado teremos o dia8rwru de htm+ela96es alIIe
atividada. Neste di8grwrIa, as areas estao geografrc8arenle nlacionad8s mbe si, mag ngo 6

oonsidead08amssid8de de esp8QO de uda &e&

Com asinfonn8Ms do espaGO nms&io para uda area e as infonruMs do espa90

dislxxdvel d estalnlocido o diagrarru de brIm-nIaMs ellbe wpa9o$. Este diagrazru d o
analgo 6 sico -ideal-, ou seja, 6 o meIhor arr8njo obtido com a aplicaego do prmediIaeaat
mas que ago oonsidera as rutH@ e Ihitng6cs prdtba8.

A cmbhu€go do arrmjo ”ideal- emas ns&ig6a e lilnWes prgticas levar£ a
el8bam9&) de vdd8s altur18&vas de wranjo 6sioo. A wguiB as alterrr8ttvas de arrmjo sa§o

8valiadas com base m ait6dos estabeleckios. Dq>ojg cpre a alturrativa fu selecionada

passa-ge para 8 &se 8eguitr£e qIn p<xle su o anaujo 6sioo detalhado ou a irnplaa£a9&b
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LESCRI(XO DO SETOR EM ESTUDO
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3.1 Descrlg ao do setor

No ntu de metalfugica d8 Empresa sao f8bdudos os oompanmtm met61ioos dos
m6veis. Os princip8is oomponmtes &bdc8dos sao: estrutur8s de c8dehas, estndwas de

sulx)de da mesa ("IH de mesa”, aavwsas de mesas), wtnrtuas de pain6i8 divis6rios e
gavetas. Esseg ooaqnaenles sao obtidosaputir do prmssammR) de chains e tulxw de aeo

e perfis de alumfnio.

(b proowsos de fabriWo mvolvidos sao o oorte (guiIhotina ou sara), anbartiaMo, a

dob& a estwnpagetn, a usimgeln (tomo, msa, fwaQao e lixamado) e soldagan (solda Mig

ou solda poato). Ap6 s o prws$ammto nas m£quirus, as pews passam polo promso de

prqma$go para 8 phtu3 (batrhos m soluQ6a desengraxantes, dwoxidantn e
fosfatizaates). Era seguida, as pews sao wcadas e mviadas para as cabhes de p&aura

as tipos de phtu8 utilizados sao a phtwa Q6xi a p<5 e phtwa liquid& A pintw& das

pews metalims d n8lizala m an kx:aI all8mte a metalfugica, undo que os dl)is setorw

estao kx:alizados no memo pr€dio.

3.1.1 Plwessos de fabdc8£ao envolvldos

A seguir, sergo descda3s aon maia detaIlre os prwegsos de fabdwego utiIMa na
metalfagim

Estarnpagem

ErmoonjuIdodeopera9&s de confom18€h nwaIdea que viMdarf@m8gwnMca,
plana ou am, a uma cJup8 plana

As opera96es de oonfonua9&> mw£aica sgo obtid8s eon o etnlxego de prmsas e aon o

auxiliodefarammt88 denomiruda8 estatrwsoum8tMs.
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A estaarpagem oomlxwr& as seguintes operw6es:

•

•

e

oorte.

dobrammtoemcrwammto

.;t,=='p'Wp“,fi'=„h.

Para dobras mais silnplw como, lx)r ex££rrplo, dot)ras aa fama de -L-, sao utiliz8das

pmnsas vir8dekas. As plums exc6ntdcas sao utiliz8d8s para o code, mawaararto e
wtampagan profbtrd&

A dobmgetlr de tulx>8 pna 8 fonru®) de wblawas de cadehas 6 naIa4la m uma

ar£quha wpeci6c& Esta m£quha d deaarriIUd8 de IN>bra tIaX)s e 6 ulm de nalizar
dot)r&s oom aagulo$ sulndaes a 90 818118.

Soldagem

A soldagem utilizada i do tilio a arco. Este tip de soldagau 6 denoarinada de
ara6gwea, ou seja, no prowsso o matuial-base partbipa par fusao na arnstituiQao da solda

A fo©t£ de calm 6 am arco e16tdoo. O woo eld&ico 6 fallIIaM ao pa8sar rma mrwte de

ma barra de metal, que oorrstitui o elcacxlo, e o metal uighu1. A goldagan do tip Mig

(sigla de Metal IncIte Gas) 6 ma soldagan a arm com proW> da ma do arco e16trkx)

naliwlapelo anpngo de Ima oobatura ga80sa (gas cartBnim, ng6nio, oxig6tdo).

Un outro tipo utilizado d a sold8gerlr a pouR) ou soldapaI por nsistenci& o prmso
oonsiste na pa8sagalr de carrurte aawes de dois cIma&3s a sum uaidos, prwsianados
m contra o outro por meios de eletr<xios. A $oldagem mle pela qiliaM shultanea de

prusao e calor: 8 alta dawidade de oonen£e vmoe & rwist£twi8 na wpaBcie de oont8to das
pwa8, gernado ma terrrpa8tua logo abaixo do panto de firsao dos wtai8.

Plntur8

Os prmssos de pintua utilizados sao a phtua & p<5 e a pintw8 com tirrta liqukl& A

tinta m p6 proporciona uma pinturu aon uma rwistencia mMaica e quimica sulmior as
tirrta8 Hquid88. IX>ssa fonna, a pin£uraa p6 6 qlicada nas pqas met6hms dos m6vei8 que

ncaa mais expostas e sujeitas a dallas como, pa exanplo, 88 auzetas de cadehw. As
pews que fhm amos sujeita8 a d8n08 sao phrtad8800mtinta llquid8 (thta poliuretano).
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Ptntw8 com tiM a p6

O prwwso de phtua a pC> 6 baseado no prhc{pio e]etrost6tioo de que as putfwla8
eon cargas opostas w atrun A tinta an pcS 6 ookx;ada m um rwipimte e &ansp<xt8d8

para Ima pistola de aplica9ao atrw6s de ar oompriIrrido. Na pistola, o p<3 6 carwgado
eletr08taticaIneM e aden aa PBa w que for %)Iiada devido a carp que WIng& Em

seguida, as pews phtadas sao lwadas para a estufa oade o p6 6 lnlbnaizado, ou seja, de 6

”firadido” 8dquhhdo assim, o acabametao fiIIal. A aplicaego do p6 6 realiz8d8 m c>abM e

parte do p6 que nao adele na pga e rwu;nada para witu o wu desperdicio.

Phtwa om thrta liquida
Neste proms so de ptntur8, a tata Hquida 6 8plicada nas petas a&av6s de Ima pistol a

A aplimego da tillla 6 nalimda m abhlw e nao hA a rwuperaGgo de tinta como mn no

prowsso de pitaur8 a pcS. (XIIra difuarQq m nla990 a pinha8 a p<5, d que 88 pq8s
pintada8 nao prwisam su m>adas na estuf&

P=VWea' p”-pintu=-
TcHas as pwas que smao pitaad8s prwisam pwsw prheko pelo prmsso de

batammto para que nAo baja impuezas aas pegas que di6cultan a phtwx Este prwam
de &8ameMo 6 naliz8do aa8v6s d8 hrrasgo das pows m baiIhOS pnpar8dos para a
rmoggo de 61eo, 6xidos e ouhas impwezas. Cb bmh08 utilizados sao os seguirMs:
deserrgraxaIIfes, dwengruxaa£e alurrr£IdO, desoxidaafw, Rn&tiaatw e passivador. As pq©
ago passm nm8ariamerlte pa mos asw barhos.

Code de chap8s o tubos

Aschapa8 dewo sao oortada8 m cluNg de dimars6@ mwaw8trw68dete$our88
guilhothas. O oorte das ch8pas 6 obtido 8tmv6s de cisalharnaIkh

(b Rrbos e petfis sao oortados atravis de prawsos de wrammto. Nestes prwssw, as
pe9as sao smionadas com o auxilio de fUTwnwt8s multicutmtes de pequau espwswB
denominad8s sams. Na metalargica sao utilizad8s $ar8s chcularw cade a sara gila e 8
PBa nca puad& O prIX,®sodeseaagetn dos pafwdealuarido 6ommo,par€tn 6
utilizada uma sara wp%ifica para alwnfnio.
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O oode de alguns tubos de wo 6 nalizado no &)rno rw61vu. Neste caso, o trlbo gBa
m brno de um eixo e a faramart8 de oorte avan98 sobre o tub<).

A rebarba9ao consiste an elbnhar as nbarbas de\ado ao corte de tubos. Este processo

6 realizado m m£quims denominadas esmail. Nonrralmmte 6 un prmesso pastaju ao
code de tubt>s e peres.

Uslnagem

IXafro do proc®so de usirugaIl, foram oonsiderados o &es8mento, a nrWao e o

lixammto. O &®ammrto 6 um proasso destirlado a obta9ao de swa6cies vuhdas
medianIe o atrpngo de furmmtas denomtnadas eems. As 86685 sao feawnaltas coal un

detenrrinado namno de alwtas de code equidistaates e dispostas shne&icamerde am relaego

a im eixo de rota980.

As pews 6esadas sao as es&utwas de cadehas tubular% ou artao as uumtas. No can

das es&utuas, as pontas dos tubos san &esadas para que a oonexgo cala outro trlbo seja
nalizada sm hterfu6ncia Para as uuwtas, as patas sao aesadas no hal de udgo delas

aon o tubo omtral. lkssa foa1% nAo hi blterfu&leia awsa urriXo d8 p8ta oom o tran
central.

A fbra990 6 um prwes so para obten9ao de fw08 ga3lmaHe cilfndrioos. Pam a
naliza9ao do firro, non11almmt£ a ferlnumb de firrng30 gir8 e avm€8 segwIdo uma
aajet6da retilbrea mbm a pew Existezn v&ias mcxlalid8d® de fuzego, undo que as mais

utilizadas na meta16rgica sao a fuHao m cheio e o wcariamato.

O lixanmto oonsiste m Im prmesso mwanioo de usin8gem por 8br88ao exmutado por

abrwivos adeddos a uma tel8 e movhmt8do aon pnssao contra 8 pw Este prmsso 6
utilizado para nalizar o nivelammto nas supa6ciw das PBa e nbarba#o.
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3.2 Layout atual e seus problemas

A figwa 3.1 mostra o layout atual da metalfugica e da pintwa. Conforme ja foi dao, o

layout predomtnante na metal argica d do tipo fuacional, ou sej d, as m£quinas estao

dispostas conforme SIlas fung6es. Assim, as pralsas de diversas upacidades esklo em um

mesmo mal, o mesmo amntmendo com as fwadehas e m4qutnas de solda. Por6m, para

alguns pralutos, existem m£quinas dedicadas para a fabrica9ao de detenninadas pegas.

Desse malo, hA uma m4quhra de &esa e urna de solda dediL-nda a fabrica€ao de patas de
CIUzetas.

A figwa 3.2 mostra o layout atrIal ooin os detalhes de m£quinas e equipamuUos.

O roteiro simpli6mdo de pr(xM) pale su desuito na seguinte seq$6ncia: as
mat6rias-pritnas (chap% tubo ou peres) sao cortadas na guilhotha ou no setor de corte. A

sega, as pegas obtidas a p&th de chaI)as sao levadas pam as prmsas ou dobradeiras. As

etapas postuiores san a soldagaIba phtwa, a embalageInc o ©rrrazen8meato. No c8so de

pegas obtidas a partir de tuI)os, elas seguem do setor de mIte para m£quina de dobrzgan de

tubos. As etapas posteriores sao a fwa9ao e o #esamento. Ap6s estas etapas, as pegas sao

soldadas e sao levadas para a pbltwa, mbalammto e annazellagan Considuando esta
descrj9ao shuplmc8da e obsavando as figwas 3.1 e 3.2, pacebe-se que o fluxo de
m,duMB 6 confirso. Alan disso, as pegas pacorrm una distancia muito grande.

Um outro probIma do layout dual 6 que o setor de phtwa nao 6 isolado d8
metalirgic8, fato que @aba causando prob Iwas nlacionados com p6 (p6 utilizado aa
pintura) m RHo o pr€dio onde esa a metal&rgica
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CAPITULO 4

LEVANrANmVro E ANALISE DOS DADOS
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4.1 Anillse de volumbv8Hedade

De amrdo com o 8istema SLP, o irdcio do projeto de anugo 68ioo msiste m analisar

a litlha de pr(xhdos da empnu ou de um sam. Os d8dos hiciais para esta mAlise gao o
pr(xiuto, ou seja, o que 6 pr(xluzido e a quantidade pKxlrrzida de mda ienl A atr£li@ da

liIIIra de pNXlrIRn dwe su basead8 ngo @eIIas nos prxxIufos fabdcad08 atualmen£e, mag
prhcipaIIrr£ate nos prcxlutos que prov8velmmte estarto sardo praluddos alxSs a

implant8Qao do projdo.

As prin£ipais peas pr<xluzidas pel8 wtaldrgica gao:

Cohna de mwu asa pew 6 commute daroadrr8da de -pe de mesa- e fama a
estrrdwa da mw& Tcxlas as maas ar8lisadas utilimm o nwo tipo de oolura ou algwna
varia gao desta colm&

GaveUs: as gavetas sao utilizadas nas mwa8, ms volarI£u (gavetehos soltos) e nos

aaIMdOS. As gavetasvariam eon nIado as dirrmr$668 e quaatidades praiuzidas, pu6rn o

praoesso de fabric8990 d o uno. Ha m<xlelos de mwas que ago possum 8avetebos.

Cnrzetas: as quatas sao pows que forman a ban de adehas ghat6rias. O seu
farinak) e de ima es&eIa de cMo pcxrtas. Elas podem noel>u Kxl£zios ou deslizadorw.

Tr&vessa de ana: a &8vwsa d a pep que me as oohmas fornaado assh a estnRuIn da

nln&

E$tndwa de wIen wsas estIlaws sao pews cpre wrrp3etn a base de cadebas IIaO

gila&SHag. O au£aid alrpm@do nesta8 wtrrdu8s 6 o trax> de ago.

Estrutw8 de paiwl: 6 a base & paia6i8 divis6dos. As es&uturas sao obtidas afravds do

prms$ammtodeperfi8 de aeo ou 8lwtir de chaIns de aeo. O sw fonna£o d swelhatUe a

un qua(ko.

Montardes e prateleh8s de bibbotun:
destilrad08 ao acandkiaratrren£o de livr08

sao (pre axnp6etn os 8arados de aGO
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PeNis de ahminb: sao pews prww8adas a partir do carte de bams de alrminio

extrus8das. Uma parte dos perfis d utilimda nas ooluna8 de mesa e a outra parte 6 utiIMd8

na base de pailr6is divis6rios de alurIdlrio.

Longwillas: sao pegas que fam parte de es&utums de polbums para audit6do.

Estas pews list8das oonwlntIdan a maior parte (mca de 8(D'6) da pnxludo do sata

de met8largica d8Empres& As darrais pews sao prcxluzid8s m mmon8 quaatidales e

outras PHU como, pa exalplo, es&rdwas do mmnimo de cadeir8s, estao sardo

prcxiuzidas por outta anpns&

Alguaras PHU da metalfugim wta(> undo prIXIUzid8s par tuoehos pc)is a Emims& ago

possui boas oondiQ6es para pnnessar essas pegas hte£rrammte. Este 6 o uso de PHU que

exigein m se&x de usitugern nelh% ja que 8 Eng>Iwa wBa com q)was Im &)rno
mivasal. Uma QUIn parte das pq© 6 prcxiuzida exterIUznmte p'aque alan da Etnprwa

ago posguh os apr4namkw awess4rios para a abdcnego, 8 qu8ntid8de demarrdad8 d®sas

petas 6 baM Ihsse malo, peQ8s fimdidas, como 6 o uso de auzetas de alulrdnio, sao
pr(xluzidas por tuoehw. A quatrtidade de c8deha8 vardidas que utilizam estas auzeta8 6

muito baba, ngo justificaado qu&lquu turtativa de f8bdu990 hterna desk pee&

Na 6gwa 4.1 nao nlxesartadas as principais pqw prIXIUzidas pela meta16rgica
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)

Figw8 4.1 l\ilwipais peWS prxxlrlddas na metalargia
Ad8ptado de aufuial d8 Eaqxwa
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4,1.1 Levantamento da qu8ntld8do do c8da peTa

Os d8dos de quantid8de de ada petas pr(xluzid88 fa8m obtidos 8bw6s da wtatistic&

de vend8s do pal<xlo de j8neho ald novmbro de 1993. Este htuvalo de tempo foi
considerado pois 86 havia a estatistia detalhad8 dos pKxlutos valdidos para este peri cxk3.

A16m dis80, o pedcxlo 8rIalisado oompnende pr8ticaamr£e o eno itIteM de 1993. Este

paNcHo pc)de sa msiderado emo t£pioo, ji que a demaIIda pelas faarilias de prcxiIdos foi a

$eguhM, m Olden dmrwwUe: su;nt6cie de &8balho, assmtos, uquivos e pah6is
divis6rios. Esta Olden de darurrda made o oon4xxtarnmto hist6rieo das vmdas do
passado e provavebnen£e do firtwo.

A estatistiu de vmd8s forawe as qwntidades o o tipo de m6vel vwdido neste peN<xk).

As quantidades de pegas paxlrrzidas pela meta16rgica foam obtidas aaav6s da lista de
pews de mda tilio de m6vel e de SIU quardklade pRXIUZid& lksse m<xlo, um dado tbc) de

mesa vmdid8 pode tar qua&o oohmas e tIeS bw®sas, como 6 o caso de mesas colnpniveis.

Este prmedirtrar£o de lwaafamenlo dos dados foi utilizado pois nao existe tm regis&o

mais ptwjgo das qu8taidadn de pews prcxluzidas pel8 met&ldrgic& Neste levataaawato foi

oonsider8do aWese de que a quatdidade vuEth 6 iguaI a quantid8de paxluzida, ou seja,

que ago existiu rma proMo sup@ior a quantidade vmdid& Esta Wtwe R>i msidaad8
devicloa produggo da Earl)twa su do tilx) hI£errrdtente por axxxrrard&

482 Curv8 ABC

Com os dados obtidos no levaatatnaao acha dwxito, as pog8s pr(xluzidas pela

meta16rgica fuam arIalisadas atrw6s de uma olassifiudo ABC.

A vad4vel weolhida para n8lizar esta class dWo R>i a qrwaidade de midades
pnxiuzidas de uda pega

A classifia€ao obtida 6 mostr8da na talnla 4.1 e a figua 4.2 nostra a mpnsmta990

gr46%destatabela
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PoP
Per:68 & alutninio
GaxMas

Cohen de mesa
EstndUM atkin (tubular)
Tramga
Cama
Ba)lioteca

EgBublla de painel divis6do
Lm@

QuId)
24858
17400
15554

11511
1002 1

8573
3397
3018
1851

T8bela 4.1. Calantid8de de pe98s pnxlnzidas

Elalxx8do pelo 8utu
Nota: pedcxlo deII mews

le

ln9a

Figw3 4.2. Classi6wgo ABC das petasda awta16rgia
El8b<rrado polo wta.
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As pews faam agmlndas aon base na swelhatr€8 de forma e de fullego. Assitn, por
exemplo, a pew gavet8 argloba gavetas r&sas, 8implw, g8vet8s para pagtas $usperrsas e

gaveta8 para arquIVOS.

Essas pegas nprwmtatn 8sfarnilias de pnxlutos citadas ant£donrr£nte. Desse malo, a
faar£li8 de superficiw de &8balho d npreseat8d8 pela oolutu, &av®s8 e gavetas. As

estndw88 de c8deir8, longwirras e wuwta8 representatn a fwrlaia de asserdos. A liIrh8 de

arquivos 6 nlxesent8da pelas gaveas e est8ntes de bibliotec>& A farnili8 de pain6is
divis6rios e nprnmtada pelos quadros de ago e de perfls de alurrr£nio. 4mras os perfrs de

aluadnio nao qxesaHata uma arrrlli8 e8pwific& Estes pafis sao utilizad08 nas ooluaas de

m®w e nos pah6is divis6dos de aluaHnio. Apesar dos pafis sam as peas de maia
quantidade por uaid8de, o prow$8mmto delw d siaIplw se calupu8do as daruis pews.

Conform a figwa 4.2, 88 pews eon maior quaatidade sao aquela8 que axrp6eirl a
estr'utura de m®a8 e &ssmtos.

agrul)anaaHbA talnla 4.2 nostra as pews que armiBm os
resp@tivas quarrtidades.

rea]i7ados esllas
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Peta C8r8ct£ddicas / tipo m={iia;E
(mi(b&g m

IHdado)
123 10

123 10

238

md
total no
IMiQdQ
24858Per68 de ahrm+nio acntxrrrB/rto th cahrrn

In,61,ba,8,t,
qradrn divis6do de

alumlnio
Gaveta8 rasa

8imples
WtamW
IWBarqulVO
oolurulatalal
eolUIUcartral
polbon86M

caaira tubular
bav'w8a8

4447
8179
1039
3735
12310
3244
3680
7831
10021
WJ6
457
2028

17400

o 15554

EstruturB & ca£bira 11511

10021

8573
3377

%r &gsa&mma
Cnnet8

Bibliotec:a

(mmtardee
pmteldra8)

arlzda
madante ShIvlW

r,,t,I,hal,ta

lmteldra imEIuda
trawsga

236
676
3018

1851

EgUutum cb pnirnl
divi86rio

Ltngarimauditado

ap 3018

1851Im@
Tabela 4.2. (alaatidade de pegas dos agrupammtos

Elalx)rado pelo au&x

Nota: pedcxlo dellareses
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43 Areas de attvldade8

As drw8 de 8tividad® gao &xlos os elmmtos (que ago pess08s e ma£uial m prmsso)
que do cmsider8dos como parte do aaaajo 6sioo.

A determin8@ das areas de 8tividad® 6 muito imlxxtatrfe pois, oonfame MulIIn [1],
arcs na defmiQgo das 8tividades levam a wranjos 6$ioos de6ciartw e waaetam wltosos
crrstos de oone9ao.

As areas de atividade8 oon8ida8d8s neste tr8balho sao:

Dep6sia3 de pews wabadas (DPA) - Lcx>al cade as pqw Mn urrraza18das

terrrporariaaren£e para que postedamarfe sejm&atlsjxxtados para os outnn setorw.

Code de tubos e perfis (CORT) - Area mde gao oortad<n e nbwbaan os pafis de
ahminio e as trans de aeo. As adwinas utiliz8das sao dois trxnos do til)o rw<Sjy% dIms

sums chcularw, Ima sara c&wIm para ahminio, duas lixadehas e im numB.

Guilhotiru WIL)-Are80nde ascWas de wo de tarnatrho p8draosaoaxtada8 m
Mm©lhos mmorw para 8 utiliMo nos delluis sehIres. Est8 ativid8de oonta om tres
guilhotinas de difwrdes mpacidades.

IX>badeh8 (DB) - Area destiruda a dot:m de cIupas de aeo. Nesta &% sao utilizad8s

tIes prursas vir8deeas com caIn&idades difueates. Uma pmrsa tull a;wid8de de 12
toneladas, a ou&a ten mpacidade de 25 toneladas e a bltiina tall cqwidade de 40
tonelad8 s.

Pnnsas (PR) - Arm ande sao nalizados os prmsos de carte, dobratnarto e
®taarpagun profbnd& Afualmmle ccxrta eon seis pre£rsas ewanalas com capacidades de

8, 22, 40, 65, 80 e 100 &mlad88 n8lnctiv8araHe.

Pirau8 (n) - Ana onde as pews da awtaldrgica san piraad8s aon tiIIa 8 ptS ou tina

liquid& Os prhcipais aFripammkis desk setor sao as abba de apliuQgo da titda m p6 e

a c>abbe para 91im€ao de tiIIa liquid& Nesta area foi msicbr8d8 a etqn cb polimni@)
da data m p6 que 6 nalizada m e$tufa& TaIIban fa8n m8idamdas as etq)as de
ms&iammta das pqw e sw8gein das pe98s phItad8s cm tiIIa liquida
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Pnpu8® para phltw8 (PP) - Area oade a8 pegas a sum phtadas sao 8ubmetidas a

bankcw (tratamento) para elimirw bnpwezas, tais como 61eo, graxa, 6xidos que dificultam a

purtur&

Esquadro (ESQ) - Esta opuagao consiste m verificar as dobras dos tubos m um

gabarto. Caso estej& ft)r& do esquadro, corrigwe a pew atmv6s de dl)bras n8li7ndas
manualmarte.

Fuadeira (FU) - Area Olde as pews sao fbradas ou escariadas. Este setor conta choo
firradekas de bancad&

Solda (SD) - Area que mgloba a solda a pon&> e sold8 Mig. Esta aea oonta atualmmte

com cinco equipamados para solda Mig e tIeS equtpamartos para solda a pon&>.

Dobradeha de trax)s (DBT) - Trata-se de Ima m£quirra espwi6ca para awar tubos.

Esta m£quha 6 utilizada para dar forma as estrutuas de cade bas tubularw.

Montagem (MOM) - Area otIde algun8s pwas, oomo a colma de mesa, ncebetn
oomponmtes oomo reb hes e deslizadores.

Lixade ha (LX) - Esta aw oonta com duas Iixadehas aon msa oscilante. Nesta area,

algrmas pe9as sao rebubadas aates de b para apintw&

Embalamarto (EMB) - Nesta area alguaras pqas rec>chan rma protHao de palnlao ou
plastioo para que ago baja a darrificn$ao duane o &xnspode para os ouaos delwtarnaltos.

Frwa (FR) - Esta area 6 oomposta de uma Rma de 8ciommado pnwar&ico, uma ema
rmiversal e Im tano mwanioo.

Dep6sito de mat£da-pdtna ch8pas (DMPC) - Area onlie sao armaz&nadas as chaIns de

aeo. As chapas utilizadas tem o fonnato ntaagulw com aredida de 2 metros por 1 metro

(ch8pa-IndIgo).

Dep6sito de ara£6ria+rMa tubt>s e perfis (DMU - Ana aIde sao urn8zenados pafis

e tubos de aGO. A maior parte dos peres e tubos tem axrTrhmto de 6 metros.
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As atividades 8cha descdt8s pt)dan soBu algurras alt£raeaa ao long> do projeto
para urna melhor 8dequa$go a uda etqa do sistema SLP.

4.4 PruJet6es para o fbturo

As projw6@ para o fiduo devon sw oonsida8das no projeto de anaajo 6sioo para que

nao baja o risen de maliar um projeto IX)um eficiate duane a sua vida tail. Dessa forma,

sergo arlalisados as projq3es quarrto a linha de prcxiutos, hvesthmtos m equipamados e

m£quinas, previs50 de consauW de novos pr6dios ou irrstala96es.

A litrba de pKHutos da Empmsa esti estnrtwada m gwe6es de pr<xlutos. Carla
gwa$ao gwalmmte involve mudangas das linhas de su;nr6ci® de trabalho, asserrlos,

pain6is divis6dos e arquivos. A gu8990 dual 6 a term h& e a Eaqxesa esti petIsando a8

quartz gwqgo. Polein, nao existe uma defini®o maior desta linh&Amud8nta de gazeao 6

realizada de malo gadattvo. Ihsse malo, duane un deterrninado paNcHo ha produ$go de

mais de una gaaggo de prcxiutos. Como nao existe ma definiggo do projeto e nan de

pram, uma solu990 6 que os projetos dos novos pKxlutos leven m considua9ao o novo
layout da metaldIgi% cmo prop<~>e Hannon e Peterson [3].

A falrrilia de supe£6cies de aabalho se£tr£>re Iiderou as vendas seguida, respectivam£nte,

pela farrdlia de assetdos, anglia de arquivos e f8rnilia de pah6is. lkssa fonIU, espua-se

que este coaIpodammto se repita paIn o fiduo.

Com relagao aos materiais, ago nao pnvistas graIrdes hova€6es nas pews dos
m6veis que possam afetar o setm em estudo. Uma boa parte dos m6veis oontinuari com
petas e estndw8s fabdcadas a partir do prmwsammto de clulns, tubos e puBs, ao
aonbdrto do que omneu no passado. Antes, pr8ticamarte os n6veis aam fabdc8dos em

madeha Com o passar do tempo, oomponmtes oomo a gaveta passaram a sa fabricados a

perth de chapas de ago.

Para o setor mestudo, ago hi a pnvisgo de blvesthmto m novas m6quina8 ou

equrpalnentos.
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O teneno onde esti Imalizada a Emprwa e prt)pHo e trio ha a pnvisao de mudanga de
la:al. A16m disso, ngo hi previsgo de oonstru@ de novas instala9fns.

Portaato, o nananjo do layout da metalfugica sui basado nas informa$6es e
ooasiderzg6es feitas at£ agora com rela9ao as projq6es do futwo.



CAPITULO S

ANALISE DO FLUXO DE MATERIAIS
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5.1 An411se do fluro

A malin do £uxo de mateiais oonsiste m deterrninar & w#l£acia de movimmta99£)
dos materiais e m deturrrinar a htursidade destes movimartos.

Existent divusos maRxlos para a atr£lise do fluxo de matwiais, sendo que o diagraau

Pr<xiuto<Br8atidade (PQ), ou seja, a classifiw9ao ABC das pews com relaggo a
quantidade, d utilizado oomo guia para a ®mlha do m6trxio.

O m6t<xlo de an£lise do fluxo utilizado neste trabalho foi basado aa Carta de-para

Este mit(xk) foi adotado porque as petas aaalisadas s50 divusi6cadas e na maioda delas ha

montagens.

5.2 Modld8 de Intonsld8de de movlment08

A htensidade de movhmto nos divwsos rotehos d uma medida da hnpodancia
rektiva de uda ratno do roteko e tatnb6tn da proxhidade mlativa das opera96es.

A medida utilizada neste &abaIho d denominada Mag (abnviatum de Magnihxle)1. Esta

tmidade ema medida do graII de &aaspartabilidade de matedais, hdependente de oomo

mao movicIos ou &ansportados.

52.1 O m6todo Mag do anillse de nIno

O Mag estatnlwe um fak)rInse a lwt& de Ima cu8ctedstica quantitativa do material

analisado, que no cmo d o volume, e ponda8 ww valor atmv6s de f&torw qualitattvos que

visam lwar m conn as caractedsticas de di6culdade de &ansporte. A htalsidade de auxo

de um material d obtida multipliwIdo a qualdidade de Mag pela quartidade de pqas
movhmtadas pu unid8de de tUIIP.

O Mag 6 rwomendadomcasos m que a pr<xWo e divusifiada, tonrado o araterial
mvolvido no procwso de produQao bastaate variado. Nestes casos, tornhse diBcil adotar

lest8unidaleestA&scribnoamo I &Muthu[1]
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uma rmidade para aredir a tralrsportabilidade dos materiais, pois nan o peso, nun o volume

e nm a qwntid8de p<xlem savh como boa base de medicIa

Os fatores que afetam a transportabilidade e manuseio de matedais, segundo o m6tcxio

Mag sao:

A- Tamanho

B- Deasidade ou est8do de agngaQgo.

C- Forma do material.

D- Risco de danos ao material, suprhartos e trabalhadores.

E- Coadi990 do item.
F- Valor ou crIsto do iteItt

O m£tcxlo Mag utilim ma talxla de pesos para os fatores B, C, D e E de malo a
quantificar o gnu de di6culd8de na movbnmtaQgo de autedais MIa 5.1). O faR)r A,
deaomtnado de fator base-tamaaho, 6 obtido aaavis de um gr4froo que nlaciona volume da

PHa e o valor base A (figwa 5.1).

Por defirri9ao do m6taio, Ima rmidade Mag 6 atnl>uida & um matwial que:

A- possa su seguado convarimtemmte m uma mao 362.

B- seja raw8vehrrente s61ido.

C- seja carzrpacto na forma e que haha algwrras qualidades de empilhammto.

D-possuipoumdsco dedanos
E- esteja ramavehrr£nte limIX), anne e estavel.

Nesta definiQ£o, ago foi oonsida8do o faR)r F (valor ou oustx> do item), poi$

walnut& esse fator ngo waneta vad©6es m gIla awrsportabilidade e tamb6m porque o
cuidado na movhmtaeao ja esta implicito no fator E (Risen de danos). Neste aabalho
tarntgm ngo foi utiIMdo o f8tor F. Por6ar, se for prwiso, devwe estabelwu uma escala de

valores para este fator.

Un exemplo de material eommamidade Mag 6 Im cubo de made ha de 165 m3, ou

seja, um cabo de 5,5 m de west&

2 o £8lo de pcxkrsungurulo convenMtelneate em Ima allo 66 ago signifka que o tlansporte sett
manual. E a;nnasrmckfini@ de tnmanho.
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Escala logarftmica
hD
eg

E

ina
C)

10
\CBA

in
a)
hI0
;1
>

qhnnnP

1/

1/ 1
165 16 500 165 000 ] 6500,0165 0, 165 16, 51, 65 1 650

3
Tarnanho (cm-)

000

Curva mo$trando a reI+Xo entre tamanho {volume) e valor bisico. C) valor bisico n50 6 diretamente prc)por
cional ao tamanho; ou seja. f ica relativamente ma.s f£ci! transportar um objeto por unidade de volume i
medida Que seu tamanho aumente. Quando medlr o volume. use as dimens6es externas e n50 subtraia o vc>
Burne de reentrincias ou contornos irre9ulares,

I'ndices tipicos

0.08195 cm3
1.65 cm3

16.5 cm:3

Volume Mag

1 /2(,X)

1 /20
1 /4

165 cm:3

1 6X) cm3
16 HX) cm:3

165 (XX) cm3
1 6H) cm cm:3

3 1/2
10
25

50

Figw8 5.1. Grifioo f8tu taauMo A.
TransGrib de Munn Ill.



An41i8e dog £huos de mat£riai8 . 39

5.2.2 Forma de cilculo do valor da unld8do Mag

Ihtermina qe o volune do ar8teri81 & su medido utilizando as dimars8es externas e n&

subbahdo o vohme de rmb6ncias ou contornos bregulares. Com o vohme obtidc.
detennirra4e o valor base A abav6s da figua 5.1. Em seguida, sao detenrrinados os valores
dos fa£ores m<xlificadons, conforme a tabela 5.1.

Os valores de rmidades Mag sao obtidos ahaves da seguinte R5rmula:

Unidades de Ma IF A+[ 025+ A+ O+C+IRE)] ou
Unldades de Mag=A' [1+O,25+(B+C:+1>+E)]

Cada uridade atdbuida a un f8tor oornsponde, dep@dendo de sell sinaI, arm antImrto

ou una ndaego de 25% do valor base A. Esta poromt8gan est4 definida no m6tcHo Mag e

com isso, o m£xho 8rmmto que o valor base p<xle soeer, segwrdo a fbrmula de c61wlo e

os valorw da tabela 5.2, 6 de 375%. Isto ooneslx)ade ao seguinte caso:

B=+3
C=+4
D=+4
E=+4

Neste uso, 8 soma de B, C, D e E 6 igual a 15 poatos e o valor m unid8des de Mag

sub 4,75 vezes o valor do fa£or base, oonwpondendo a rm 8ummto de 375%.

Por outro bdo, o valor base p<xle soeu uma ndu9ao que lxxle Iww a %long nulos

ou negativos. Par8 que isto ooor18, bash que 8 soma dos values dos fatorw B, C, D e E

seja igual ou amor que - 4 eaessw casos & rmidade Mag ago tuia smtido. Para 8tenuu
este problema, foi estabelocido, no me&go Mag, o valor arfnimo de Mag m 25% do valor
de A. Emtx)ra seja posslvel obtn um valor aldo ou negativo de Mag, segwrdo MulIIn [1],
isto rar8rnente ooorre.

Portanto, a mid8de m Mag de rma pop ou prahdo pode dhegw a rm valu
m4xinro de 4,75 vez® o valor de A e im valor mirlimo de 0,25 vezw o valor base A.
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O met<xlo Mag foi ado ado awe &abalho poi8 a paxluM na metalargica d muiR)

divusi6c8d& Alan di8so, awitw pews da metalfugiw so8em mudazrws signifrc8tiv88

quaato a R)naa, risen de dan08 e anIdiggo a carla et8p8 do prom8so. Iksse malo, pa
exanplo, a malid8 cpre uma cirap8 de aeo puoone o sea aHeho de f8bdcado, sua fwma
muda progressivamate, de tma ciuln ald aomponmes complexos das mob£lias. Dwwrte o

pucuwo do roteko, o peso moviltrentado en&e departamentos ngo nulla de manoRa

8pnciavel. PadIII, o taauIrho, a fbIina, o rim de daIros e mndi96e8 sao axxlificados a c8da

et8pa do proowso de fabd@ego. Ish nostra que a utiliuQgo do rmidarIes de medida de

£luxo oomo a massa (kxrelagan), ou o nammo de ooarponmtw pcHeria rwelar algutra8

m<xlifica€6es 80&idas pelo material m algutrs dqwtaaraBo$,setarUo.

No 8peadioe I do MulIIn [1], bA rm exeItVilo de m uso real de apUmea) de rma

extensao do me&xlo Mag 8plicada m Ima ind6sbia de m6veis de ewit6do de aeo. A
anixw8 aIde foi nalizado ute &8baljg) ago paxluz ar6veis in£eimtn£trle de aeo como no

uso citado no ap&rIdioe I, par€tn, tna parte dos oompanaHes dos m6veis sao feitos ago.
lkstafoan4miMastdas destetipo6nwws4do alloarrmarmid8dedemaUd8 counM
pam a caractuimgao do nuxo de m8fuiais.

Este maRxto foi wpng8do taarlHm para estabelwu uma miclade omrm paIn a
deterrrrina@ dos gmos dos oil&os seton da EaIjxes& Essa rmid8de oomrm 6 muito
itn;Drtwrte aa irrtegra@ dos atnos artIe os se&xu, ja que, ©mlmarte, os axrqnnaIfes

dos ar6veis sao pKxluzidos m divuws sar>rw. AssiIII, o aId&xlo Mag lxxleM su uti]iz8do

nadeturrrilrWo dos £luxosdaararwud8,d8t8pgadaedamat8WIIL
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523 LhnKa96© do m halo Mag

O m6t<xlo Mag 6 arw£doo e foi dewwolvido par argwhebu de nr&njo $8ioo e de
movhmtaego do matadais ando m vista a nm®sidade espmifiu de Im mso particular e

garda postadanrren£e aprhomdo.

E claro que om6trxlo p<)$sui lirnWe& Ahip6hw de que a difiwld8de de &8rwpate
de ma peg8 iadqmlde do m6trxlo de novilnartaQXo ngo d totalmaae vudadeba. Cantudo,

o Mag 6 uma forma de medir e axrrparw as dificuldadn nlatiws ao problma de &wrspode

de itens muiR) divusificados ou que pusan pcr signifrcativa8 &angfonnMeg ao largo do
prm$80 de f8bdca€go.

52.4 Como foI utlllz8do o m&odo Mag

A cada etqia mbe as atividades do roteho de f8bdca9ao, foi detarrdruda a unidade

Mag da peW ou oomponenfe.

O valor do fakx base A foi obtido atnv6s de maida das dimau6es exte:nla8 das pews
ou dos com;nnartw d8 poP nagiza forma 61181. No caso de axaponaHes das pegas, a
aredida que foi eita a stu montagan aon outIng ooarponarte$ as midada m Mag for8m
soaudas. O mm valor do atm Aah foiamado para daearrirIWOflUXO de maeriais

que vai do dqx5sio de m8ldrialwirm afi a et8pa de wHo m sara al gUilhOtiIU, pc>is a
pqamovirrradada aIn wtasativid8d® nh 68mm8qrw aasdanaise£8pas do prIX,esso

de fabrkndo. Ch malaria& que sao &arIspoMOS artie est8s et8pas dos prmws sao
clupas,tub08 e pMs de tatrutrID padI&> que sao oonadw mpqu mmaw para gre
possara su prcx>essada8. D®8e aKxlo, foi de6tada ma midade m Mag, ba8wda nas
w8ctedstiu d8 cJuln, bax) ou perfll, para que fosse e$talnl@idl) o fluxo mbe a 8tivid8de
de d£p6sHo de ara16rialxirrn e a atividade de cart& As quarrtidaas de cJupas, traxis, on

perIls movilne£dala8 no pal<xlo foam ba8e8das no alxoveitarnark) da ma14rialxiau pel8
pq4 ou nja qtwt8spepspogsjveis p<xlmrsuntMas deImadalamaterialxiIIla

Para exeaIpli6car a utiliugao do m6tcxlo Mag aeste aabalho 8ago mostr8dos a seguir

os c41cul08 naliadw pu8 ma poP prcauzid8 na met8lfugic& Esta pe98 6 a auwta e 8

aalise foinaliad80mbaw na carta de pm,es80.Aalrzet8 6wrwt8de5patas que
sao soldadasmmtulx> cartral. Pma cada pab hi cnlculado o sa vohme (550 w3) e,
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a&avis da figu8 5.1, foi etr£xxr&ado o valor base de 1,5 Mag. Este valm foi m<xliBcado de

8mrdo aon o 8w estwlo de agnga9ao, foam, risen e oondi9ao dur8rde o sw aMMo de

fabdca990. lksse malo, por cxemplo, o material que vai da guilhotha (GUIL) ali a plum
(PR) 6 lma cJup8 d6 aeo ja an dimars&s mmuw que ma cJrapa padrgo. Podanto, os

fatorw ®mlhidos a partir da tabela S. Iforam:

B= -1
C= -2

B -1

E= 1

(darsid8de ou ma8sa lwe)
(R)rm8prontaamte anpilh4vel,pois6unaciup dougal)
(suwtivel a pouquissho dan08)

(axrdiQgo um poum oloosa devido & catnada de 61eo par8prote9ao da chap8)

o valor final da uNd&de m Mag foi calcul8do & perth da seguirrte R5rmula:

Ma!=A+[l+O,25+(B+C+nFE)]

Nunmicamar£e hmos,

MarI,5+l1+0,25+(-1-BI+1)]

Magq),38

Este valor wmntm4e na coluaa Mag da talnl8 5.2 e foi multipbwlo pela quan£klade
de pews movhmt8das no pafcxlo. Como a quatUidade de cruwtw praluzidas no pedcxlo

considerado (11 mw®) foi 8573 rmidada e omo na pNXIU@ de rma auzet8 sao

nmsarias 5 pdas, a quarrHdade de chains movhentadas artre a guilhotiru e a pn£rsa,

para a muma, 6 5 vww o valordeuuzeas pr(xiuzidas (42865 ulddarbs). Aawna aaAliw

foi naliuda para as danais etalw do prmso cb prcxlndo.

Confame ja foi dRg o 8uxo enIm o d£p68ito de md6da prha e a guilhotha 6 de
clupa8 de tarnarrho padrao que sao ooradas m tatnardxis names pam sum utilizados

das daluis et8pas. Desse malo, nao foi ooa8ida8da a mma forma de c41wlo naliz8d8

arderiumate. Foi estalnlocido lm valor m Mag paIn 8 cJupa e a quairtid8de movMaIt8d8

no pedalo Ri baseada no aprnveitamarto da cJrapa pela pqa No uso da auwta, 6
po$sivel wthw 20 pata8 a 1)wtb de ma cJupa indIgo de 2 wtros por Imetro. A rnidade
das $obra8 de materials foi msida8d8 como ima lwoela d8 unid8de Mag de cIupa, hbo e

pafil. Esta paula foi baswla taIntHal no 8jXOveitaaIarto d®sas n8t6riasluhas. A naia



ArMli8e dos fhu08 €b mater{ai8 - 44

parte das sobras 6 nsultarrte da 8dvidade de oorte eda guilhotiru. Essas sobr8s seguam

para rma Area espec£fi£n dwxninal8 telugu

Ommopaxndimmto dec41culodauadade Mag foi adoMo nocasodaprahego do
tubo carhal

O simbolo >> da tabela 5.2 irrdica que os oomponmtes sao aviados de outms gator%

p©a o setor irKHc8do. Cairo se &ata de uma mont8getrr, foi somado o valor m Mag dos

aomlnnetrtes pna estabelwu o novo valor base. Assirtl, para a pnxluego de ima aunt& o

setI)r de 80lda wwtn£a cbm pdas e un tubc) om&al e, portaIIlo, o valor base obtido foi a

sma de 5 vezn 1,88 Mag (da fatima cbp a para fabdcw a pda) com 0,5 Mag (da &ltian
et8pa pua fabdmr o bIIx) on&d), totalizaado assirIL 9,9 Mag. Este vala base 6
mcxlificado m fimggo das oondi$3es que a pegas assume at6 o prmsso fiIIal de pnxluMo.

A oonsider8Qao de sonar os values do Mag dos oompoaeates est6 prwvista no m6kxlo

Mag. A soma das tmidades Mag dos axnpoamtes esabelow o valor base do axIInto. A

forma que o caryudo assrmha esti oonsiderada no fator C (Forma) que iIi afetw ovala
base. Ihsse aKxlo, no exanplo d8 auW8, as cbm p8tas assumm a forma de uma estrela
de choo pont8s e atao o f8kx Fama rwetnu o valor 2 (vide t8bela 5.2).
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Obsave cpre ha ma sWrcativ8 mudatIQ8 nos valorw m Mag nos prwssos fitrais de
fabduMo. Istosedeve ao fall> de que h£umamudanw de lantra, dsm e oondigao daNgas

nos procwsos 6nais oomo, a unigo das pews na 80lda e prhcilnlmalte no gator de piraux
Caso fosse utili7ado rma ultra midade como a massa, dificilmnlte suia rwelalo wsas
mudaagas que o material so6e e que hraum aa gIla trarrsporMilidade.

As t8belas de c61culo de Mag pa18 as demais pe98s estgo no qgrxboe B.

Pon: a,u8era
DB Pbra A BC DESmn MaB a&no IW in

HUd. HU.0180
compone7tb: peta
DMPC Gun 36

1,S

1,5

1,5
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1,5

15
1,S

36,00
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2143

42865
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42865
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I
I
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I
I
1

I
1

PR PR
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FR SD

SD
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1

1
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99
99
99
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1%00
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0,SO
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14981

2222
14,81
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8573

8573
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4297
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SB REB -1 -1 .1 1
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3
2
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Tatnla 5.2. Utili7a950 do Mtlxlo Mag

Elabor8do pelo alta
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53 Detennln8tio dos fluro$ entre u 8tlvldade8

A det£rrnirudo dos auxos atm as athdd8des da Empresa foi b88eada aas carta8 de

pro®ssos das petas elaboradas pelo alta e que so mombarn no apendice A. Para cada
pew arralisada foi lw8ntada a carta e os prmsos bram nlacionados com as areas de

ativid8des definida8 no cw£tulo 4. Ihlxn8e da quatHidade de PHU prcxluzida8 no paicxk)

e da mlagao atIe as haas de 8tivid8des, detarrrinou-ge os euxos de ativid8des artIe os
palm de 8tividades dalwa

A t8bel8 5.3 nostra as iIrfetrsidades ck fluxo emIle as aeas de ativid8des msiderulas

Esta tabela e8ta ordar8da de forma dww>arte aon nl©go a hte£rsidade. Obs@ve que os

fluxos maiorw wHo mbe as atividadn finai8 dos lxowsos de f8bdweao como, par
ex£rnplo, a solda ea phaIra lsto se deve aofato de que as pegas assuman, nas atividades

firrais dos prws sos, deterrninaias ooadi9&s que difiwltam a saa amspMabilkla4b,
afetando dessa maneba o auxo de m8teri8is.

Observe tarlrb6m que na talnla 5.3, existun 8uxos alfIe atividadn iga8is,

ooneslxxdendo a uma quataidade que estada aa diagonal de ima carta d&para usual. Pot

emmplo, aa t8lnl8 5.3, hi m auto oonsidergvel na abvid8d£ liruM (PR-PR). Este £uxo
devbse a prrn®sos que sao nalizados m seguid8 nrma mma aliqua ou m uma ou&a

da atividade Pleasa Un exemplo deste tipo de operaego 6 a wtampagern de firrw de
diatrIe&OSdifUentes mumadetarnin8d8pe%

A taInIa 5.3 baz uma oohm8 com a classifia®o do fluxo mae cada par do 8tividade.
A nommclatua utilizada d do sistum SLP e mfen4e a cbm gnrpos que sao:

A- Ab$olutatnarte neoess4rio

E- Espwialman@ imporbnh
I- IInIX)rune
(>Poumimportante
U- IXspnzlvel

A partt dessa classi6cado nalizada, ent84e oolwar mais pr6xhos aIn si, no
diagrama de brIn+elaQ6es, as atividades as guis se tenha vuific8do maia hUensidade de

fluxo. Ihsta ftxrrI& su§o nduzid08 os bXIrspodes mbe as 8tivid8dn.
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PortIa, existem btu+eIMs nao baseadas no auxo que dwetn su oonsiderzdas. Por

exemplo, no ca80 de existir lig896es hIde$ej6veis, essas atividade$ dwm estar a&stadas
mtre si

As hltu+elag&s ago baseadas no 8uxo sao estabelecidas utiIMado tma carta de
in£erlig8Ms pmfamciai8. Nesta carta, &xto par de 8tividade 6 malisado aoa base m was
caractuisticas e detelrrritu- se o gInn de btu+el8990.

A carta de intuligag6w pnfuenciais das ativid8des oonsida8da neste b8balho d

apnsent8da na figu8 5.2. As intedig8€6w irde$ej4veis (X) foran atdbufda8 am problmas
de vibr8ggo provcx:ado pelas prmsas ou am problma8 com o p6 da phtwn, que p<xle
d8aificar equipamaaos m8is sensiveis.

A wmbina990 das htm+ela96es bas%das no emo e nas in£erliga96es pmfamciais foi
nalizada atrav6s da soma dos pontos nsrdtaates d8 classi6c8@ de ada par de atividade.
Nesta soma, foi dado um peso maia para 8 classifia9ao nfemrae ao auxo de m8luiais m

nlaQgo a outr8 classifica®o. Assirn, a relaego adoada fbi de 2 para 1. Na talnla 5.4 estgo

as classifim96® pwciai8 e 8 classificaea) final das irduliga$aes alfIe os pans de
atividades
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TabeI8 5.3. Fluxo de ma£uiais mtre paru de atividade

Elatx)r8do pelo grItty
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6.1 Metodologla de detennlnag&) de wpa$os

A detarrritrado de espq'og foi base8da no Mtalo da oonvasgo do 6istaru SLP. Este

m6kxlo &xIn como base as areas atu8lmmte utilizadas nos c41culos dos esp8eos para o
allago asioo.

C) m6t(xlo da oonversXo foi utilizado pwque os elmafos4luve (hrfom8Ws Pq)
pan os calwlos trio sao su6cieates pncisos pam justificar o m6t<xlo num&too. Alan disso,

telllm os wpa€os atualrnmte ufilizado$ pelas attvidadw, pois &ata4e de im narlallo de tm

layout ext sterIle. Nwte m6kxlo, 4ust84e o wpa90 exi$tente a8 amsHa(in luis e
ooavate-se pan ada Ima das Areas hdividnais. As nm8idad® fidur8s de esp8$o s&)
obtidas 8tr8v6s da oonvasao da area que deveia su apr& Est8 ooavwgo gaahrIade e
base:Ida an ima estiarativa de vardas futur8s.

Por6rr\ aeste &8balho, deaduwos ape,nas as m®sidade$ atu8is de aln90 das
ativid8des enZo saanalizad8 800nvasaooom base w estiarati% de vmdas firtur8s. Isto

porgw ngo ha estirrrafiva de vendas na Empresa e elas estao st4eitas a imprwis6a e

&eqOetHes mudatIgas.

No caso d8 wowsidade de utiliuego de maior upacidade a Earprwa pode ado&r as

seguiIrtes altenrativas, san rmnu a hvwtimal£os m m£quinas e sm nmsitar espagos
adicion8is:

8

•

•

aiaeaodelmoutrotuno.
trabalho m haras4xlr8s.

melhonr prmesgos e equipatnarlos para ndaego do tunlx>p8drgo.
• t$corITti

• armm&)dadisp'ara)ilidadedasm£witus.

A utilim9go de um outro twno de &abalho d uma 80Wo que a Emprwa pc)de adotw,

pois 8tu8lmmte 86 hA lm tUIIO de &8balho na metalfugic& O segurdo turIn p<xb elw8r,

teodmmte, a cap8cidade de produego m 100 %.

A alternativa de a8balho m horawxt188 ja d 8dotada pel8 EIupn@ m situ#des @

que hi a nm8idade de utiliueao de ma maia alwidade.
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A 8ulxDra8£a9ao tamb6m e uma alt£nrativ8 que a Emprua ja ado&)u quatrdo

nms8itoupr<xiuzir gmlxin quatakl8des de poGas.

6.2 Detennlnagao de esp8gos

As hms 8tuais ocupadas pel as atividades faram obtid8s 8tr8v6s de medidas rea]i7ndas
oomtrmadiretamenfeno setor.

Nate #8balh£\ foram oonside£8d8s a8 areas das esta96w de &8balho na detennina9£o

dos espaQos das ativid8des. As esta€&s sao rmidades pnxIrdivas wmpostas de un
a;uipamerrto pdncilnl, equilntnmtos 8uxiliare$ hajg pam ookx,ado de material m
Wm;w.WWWQqWIU

A nlqgo das ar£qrirras da a8dal&rgic8, ball como SIns car8da{stica8, areas ocqnda8

e m<xielos est&> no 8pendice c3 .

Nas atividades que owpan grwrdes esp©os fonm pnvistos wpa$os para chwlaG&>

irrturu de pessoas e aFripamartos de movhmt8gao. Assirn, na Pirr£wa fmam oonsidar8dos

wpaco paratmwrrulade 2metrusdelargw&

NatalnIa 6.1 estA rqxwen£aia a detetrnWo de espaQos nalimd8 aeste trabalho.

A seguir, sato apmartaxk>s algurs camen£6dos sobn os wp8eo$ de algunas
8tividad®.

O almoxarifwlo d m estoqw de pews essmciais e m qutdidade suficimte pan
aterrdu8proWo du8atermpquaro wpa$ode tanin. AsIa &m foiauatidaamm8
da atrIal.

O aln90 oculndo pela mbM de alta tulsa) 6 Ima n8triQgo a sa msider8d& E sta

c>abbe esti do bdo irr£uno do pr€dio d8 metalfugiu e stu Imalimego &lila di6cil a
owpaQgo da area aaexa a cabhe. O Heal suia cpre esta mbM 6usw hra do pr€dio pan
un meIhor qxoveitatnen&> da au da meta16rgic& Como a gu8 ruIx4ao IIa> 6 vi4vel, a

cabhe sai msida8dalm8rwtrWo do pr€dio, assh oomo as oohrtras e derrrais elan£Idx)s

estnaumis do pr6dio.
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O dep6sito de pews u8bada5 (DPA) 6 atuabrIetI£e uma area qu Oct4n lm gaa&

wpa90 e est4 serldo uwlo p8rciallnate. Neste delx5sito, existun muitas pqw de pr<xhd%

fora de linha destinalas a npwi990. Na deturniru€go dos wpaQOs foi pnvist8 uma grande

reduQao desta atividade m fimgao da elinina9ao da area ociosa existerde e elirtrinado da

hea desthuda a peas de pr<xlutos fora de lilia

A area Refug) (REF) destin8-se a coloWo de autaiais nsultaIaw do carte de

cjlapas, tubos e pedw. Asua kndiwao atual d faa do pr6dio da metalargic& As sobt8s de

materiais de wo e as sobas de arateriais de alutrrinio sao SQandas e ookx:8488 m
oontentons difamtes. Postedormate asw materiais sao vadRIos. o ®pqo ocup8do pel8

&udenfw ago sa£oonsider8£k>nesteitan, poism8ntuunos asta &m nolado de fora
do pr6dio da metal&rgic&

A 6lea de 8ttvidade de code mgloba a8 opang6es de aol@ e rebadn9Xo dos trax)8 e

pafis. Assitr\ fargo parte dna area as saras, os torno$ nv61vu e lixadehas. Estas
opera€6es ngo foram separadas, pc)is a wqtlencia ngo nada, ou sej& ap6s o code m tubos e

perIls sao rebarbados.

Foi p'revisk) rm amaHo de dna par3 os dq6sitos de material)rMa de ci18lns e tuba.

Este armen£o destina4e ao 4uste de uno, cb malo que o arrrrazararlrarlo dos mataiais

sqa segwo e orgatliudo.

Na 8tividade eun wHo a awa pnwtrr4tia (Besa de acimmar£o pnwmaioo), 6898
mivasal e tm torno arecaiao urrivenal. O torno e poum utilizado pois pr8ticarn£tde kxlas

as pews ushr8das estao saulo pr<xluzidas por tuoehos que p088uan m wtor de usin88em

melhor eoommais equi]wnados ck> que a Emprwap08sui.

Howe rm amenlo da &w ch sold& ConR)Ime foi visto no apitrao S, bA lm fluxo
grande na ativid8de de Solda Isto se deva ao &to de que nesta atividade og ma£uiais sao
montados, ummtando desta forma o valor de Mag d88 petas. No espaQO atuabnarte

owl>ado pelas cabhes de soldagan ngo hi kx:aI de ookx,aego de m8tariais m prowsso.

Essa situaego 6 mais grave na sold% pc)is as pegas adquiretrr, neste sata, famas qIn

di6cultarn o manuseio dos mated8is. Awirn, foi previsto um wpa90 8dicional para as
c8bhes de sold&
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7.1 Dlagrama de Inter-rela96a

Apd)s & deterlnWo da htarsid8de do fluxo de aratui8is e ap6s a deterrtrirugao dos

espasos, sag elalx)rado o di8gmrru de htm+ela96es.

O diagratn8 de infer+ela96es 6 um mxlo de visual Wo dos c41wlos e aaAlisw &it8s

ate agora AssiIII, o diagmau de btu+ola@$ 6 ima forma gr4frc8 de npmerHa9ao das
tnfbnna$des nl8ttvas a seqa£ncia de ativid8des e proxhidades nl8tivas.

Pan a wprwmtagXo 8dequ8da do di8graau 6 nwessbio a utd Wo de uma

sirIrbOlogia que identifique as atividad£s, areas ou caractedsticas. Tamtgm 6 nmasgdo a

utiliMo de rm m6tcxlo para hdicar a proxhidade nlativa caIn as atividada. A
shbologia adotada pelo sisteau SLP e tamtgm utilizada neste babalho esti wpresentada

aa 6gw8 7.1.

O diagruzna de iaIn+ela€6es el8lx)r8do neste &8balho est£ rwnsartado na figu8 7.2.

Neste diagrarna estgo reprwmados as iaIn-rda@s oombinadas artIe atividad®, ou seja, a

ambiru®) enlre iIHUdeWes baseadas no 8um e irdudelqdes ngo baseada8 no £luxo

que foi obtid8 no c8pittao V. O diagmIIn da figw8 7.2 foi obtido ap6s varas turtdivas de

ajuste, buscando otndocu as convene&s de proxhid8de alIIe as atividada. Essas

oonvarQ&s de proxhidade estao nprwentadas aa figu8 7.1.

O diagrwm final nlxesata a iIrtediga€ao te6ria ideal das atividades, bldg)adante da

dru das afividades e rwtri96® relativ88 ao p'redio que hi 8bd8n o layout Baal.

Observe que aa figtrm 7.2 a 8tividade de Plum est4 ligad8 a midas OIl&w ativkl8dw

aon difaerdu gms de htuwidades. Isto signi6ca que nta ativid8de pcxlaia su
desoentraliz8da para una meihoria do fluxo de araterhis. Por€rr\ wga atividade, Im
puticula& p©ssui m£quha8 de diMerrfes cap8cidadw, krnrarrdo mais diHcil & gIla
deswntraliwgo. Una soluego nwte caso 6 kx>alizar a advid8de pnnm m uma pwi9ao
mahal m nlaQgo as delluis atividade% mas tarnb6m msidaarRlo o gr8u de itdu+elaQ6®

oom as ouhas atividales. A ativid8de solda tamtgrn esa ligad8 a muitas ouhas 8tividades e

hi a pwsibilidade de descerIfr8lizar esta atividade m wkla lxxrto e solda Mig. Mas isto nao

tr8z gratrdes varrt8pas neste &abaIho, pois esta8 8ttvidad® sab gaakneale, et8pas fin8is
dos procasos meta]irgioos e 8c8bam taIlrirrarrdo na WQao de pirrtw& Patatdo, a 8tividade
solda ngo sell descaItr8lizad&
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7.2 Dl8grama de Inter-rvl8g6es entIe esp8tos

No item aatedm foram npnsmtadas as infonna$6e8 nladv&s as sequencias de
atividades e proxhidades relativas. Portal, nao forain oonsideradas as informaQ6es das

areas de cada atividade. Estas infonnMes estao nunidas no capitulo 6 (detenrGraggo de
esp qos) e saao adicionadas ao di8grama de brImdclaWs ja el8borado.

O diagrarna nsultante e denominado de diagrama de htm-nlae6es utm espa9os. Este

diagrarru ja 6 a npnsartaQao do layout ideal, pois ooasidaa as htuligaQ6a ideais e a
nwessid8de dc area de calla atividade. O diagrama desuito 56 ngo 6 o layout defitdtivo

porque naocon$ider8 as restrig3es do pr€dio onde sai kxnliz8do o layout. O diagrama de

btu+ela®o mItre esp89os esti nprwmtado na figur8 7.3.

Pela neRxlologia do sistema SLP, detaminamos o gran de hItu-ligagao artIe as areas

baseados ao auxo e an outras nla€6es e determimmos a nmessid8de de wpa90 de carla
atividade. Em seguida, elabommos o di8grazn8 de irdu+eIa@s e htm+eWes utm
wpqos. Esta altha et3pa poduia sn saltada e, desta font% bzbalhadamos com as
infonn®es de graII de inter-liga$h e nmssidades de espa90 en&e as atividades

diretamarte no pr€dio m questao. Por6m, este prmedimento p<xle lovat a elaboragao de

ananjos deficimtw.

As Ihit&96es e nstri$6es prgticas podern dificultar a cdatividade, &zardo com que as

alterrrativas de $olu990 sHam de qualid8de irrfuior. Para lao inibb essa busa de
alten18ttvas melhons, 6 rmmmd4vel abstrab as Ihnit896es existentes e buscar uma
soluego ideal e 56 dqx)is adaptar essa 80luQao para o caso nal. lbsta farIna, o diagmlira de

hrtu+ela9h 6 uma forma de prcx>du a eIabora990 de urn 8rr8njo ideal com reMo as
infonn89&s de fluxo e outr8 nl8€6es.
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q3 Consldorat6es sobn o pr+dIo

AlIIes de 8prwent8r as altenr8tiva8 de layout, wr§o 8pnsart8das a segub as
caractedsticas do pr6dio oonsidemdas na el8baraeao das altun8tiv8s.

O pr6dio da meQ16rgica tem um foanaIo ntangular com o lado auior medtndo 81,25

metros e o l8do amor medbrdc 32,50 me&os. As parede8 do pr€dio sao pl8£8s de e$btaun

pr6-fabdcada de wlaetr>. A altura do pr6dio d de 6 me&os e o piso d de ooncwto e pIano,

ago existindo narhrma elevagao ou hnguladdade. Ha fuIIMes no piso iu area de ptensas
e pnrrsas dobr8debas.

Existem qua&o 8bertuas no pr6dio, undo que elas nao tan a mma largw& Uma das

abertww d o kx;al atrIal de rwbirtrento de m8t6rias+rhas, pows fabriadas por ouhas
empnsas e tarrdqm 6 o kx>al de safda das 80bms de aralerial. Uma ou&a alnrtw8 6 a gal<la

de pows pr<xluzidas para os daruis seRvw. As outr8s drug abatur88 IIaO possum
atualmarte auxos de matedais nlwatItes, possuan lwgwas mmaw que as outr8s 8lmtw8s

e tem mais a fungal) de vetrtilaego. Cada aberturu 6 protegida com ma puB oonediQ8 de

aeo. O awsso a metalargi£n ngo 6 pwsivel apenas polo bdo mm do pr€dio cade ge
Imalizam os barlhe bos, afaramartaria e uma ilm adlrlinis&8tiv& No htador do predio IIaO
M paredes htenr8s, sommte oohm8s ea abM de eXITa

As pdncipais u£ilidades utiliz8das pel8 metalfugiu 8ao mugi8 e16aia, ar axrqxirnido

e vapor de 6gua A liIIin de vapor 6 utiliuda para 8quw@ os b8nho$ de prelw8+go de
padua A caldeha flu w Im outro pr6dio distarr£e da metalfugk,a
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7.4 Altern8tlv8s de layout

O diagrama de htm+ela®® elabor8do fbi pasmdo para o layout atrIal da metd6rdc8 e

esti repnsmtado na figw8 7.4. Isto foi nalizado para visualhr o auxo na situa ego dual.

Na figur& 7.4, obguvamos clar8men£e que a atividade solda egt4 mal posbionad8 no

layout atrIal. A16m disso, existem outros auxos que pc)dem su malificados, witarldr>ae o

uwammto de fluxos e nspeiaado o graII de htm+eWes artIe as 8tividad®.

Os pIanos &ltenr8tivos foram elatx>rados com base no di8grama de hter+elaM artIe
espW.

Foram elaboradas 3 alernativa8 de layout que wHo descdtas a seguir.

AJtenuttva A

Na alte£rrativa & kInGS a atividade sokla pr6xha das atividad® de ptqw8€ao para
pitUwa e pintw& A advidade de pirawa possui pouca8 axxli6w96® m nla990 ao ajgal

layout . Isto porque a phtur8 d Ima atividad£ com prws08 ftnais que dwm estar
kx>alizados pr6xhos da said8 para os dennis sea>rw.

Na dna da metalargiw, havuia rma SQara® alIIe 88 aavidade8 que prIX,®san
cltapas e tubos. As 8dvidades que prw®sam tub(n foiam mudad% m reIHgo ao dual
layout, para evitar o uuzamado de auxo.

Esta alarnativa qxoveit& a &ea atrIal de rwbirnaHo, posicionarrdo os dep6sitos de
cir8pasetubos mrm8pwtedo pridio.

Os oonedons d8 metal argica, nesta altenrativa IIaO sao eontinuos, m fulldo do wpaQO

ocul>ado pela atividades qIn processam os tubos e petfis.

O layout da altenrativa A est4 rwwsmtado na figua 7.5.
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Alternatlva B

A altelnrativa B 8pnsmta um conedm principal ban dafitido, bern cmo os oonedons

swurrd4dos mais defmidos, m nlaego a alte£nativa A

A area de rwbitnaHo est6 bem definida com o alaroxalifado de rwbitlrento pr6xbno

ao dq6sito de cirwas e tubos.

Nesta alternativa, hA a distin9ao mbe a arm que &8balha com tulx>s e a dIm que

tmbalha eon chapas. Mas estas ativid8des wHo disposta8 de maneb& difuenle w rela9ao a

alternativ8 A As ativid8des que prms8am tulx)s e perfi8 estao di8lxwt88 ao largo do
conedor principal de forma gre 8 m&ada e saida dos au£ed8is d raaliz8d8 8&8v6s do

oonedor prbnipal. O memo acorn aom as atividades que pnxmsam ciupas, eon ex£€gao

da dI>bra que est6 kx>alizada mais pr6xha d8 gold&

Pr6xho de uma das pwedes do lado maior, cade hi rma ernIe de calor (exposiego da

parede ao sol), estao Ia;alizadas atividades que ago exigan mgcHleobr8 (ferlaaretrtas e
almoxarif8do), ameni78ndo o problma provuado pelo cala.

o setor de pintru8, nesta altem8tiv8, segue basicamn£e a propost8 d8 altun8tiv8 A

pelas memas raz6es.

Est8 &lterrrativa est4 npre$entada na figu8 7.6.
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Alternatlva C

A altanativa wn8ata uma disposiQao difamte d8 parte da phtur& Esta di8posiego
faz com que o fluxo das 8tivid8des de pirrtw8, montagw, mbalagan e DPA sej& melhor do

que an oubus altenrativas. Por€ar, esta alteragao exige rma mudanga nos tanquw de

prqwa€ao de pintw8 e da talha utilizada na movhneraa9ao dos arateriais durante o batrho,

alan de ou&as mudan9as.

A Imalizaeh da piIrtwn, pr6Ma de Ima abertwz, p<xler# pnvwar a ooatamina$go

das pq as com poeMs.

Como oonsequ6ncia da altem990 do setor d8 phtur&, o setxx de solda tem ima nova

disposiggo. Esta atividade fica mais no car&o do pr6dio, facilitatrdo a nwpgao dos fluxos.

A disposiggo das abvidades da metalargica 6 smelhante a alterIrafiva B.

O ananjo da altulrativa C est£ teprweatado no diagraau 7.7.
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8.1 Metodologla o f&torw utlll7ndos para a selegao de alternatlvas

Para 8 sele+go das 8ltan8tivas de ananjo 6sioo foi utilizado o nd&xb da avali©go de

anilise dos fatorw. Seguado MulIIn [1], este m6t(xlo faz rma 8valiaego sistem£tica das

altenrativas sm basear m pontos de vista gubjetivos, undo por oonseguinte

particularmmte 8plic£vel aos pIanos m que os cust08 de hvestbnetdos ou economias aIae

os pIanos ngo sao pncisos ou sigrrifrcativos.

Neste m6tcxlo, os objetiv08 e prhcipios de Im projeto de layout sao divididos w
fatorw ou consktma96% ou seja, os requisitos mais impodmtes que o projeto deve
premclhu.

Para quanfificar o nsultado de cada alte£nativa de layout, sao estabelecidos pesos pan

ada fator. Os valons dos pesos foram deterrrrinados atmv6s de uma oompar8990 nl8ti%
artIe os fator®.

A avaliacgo de ada afor foi nalizada ahwA da classifimdo das vogais, conforme a

tabela 8.1. Esta avali8ego de uda pIano foi nali28da msidawrdo uu afor de mda vez
lsso pamit£ mantu rma interpretaM constaate de ada lator para os divnsw planw e
ooaIpar8ndo c8d8 plano de ceIIa ye% te£n4e rma maior objetividade.

Al)68 a avaliaedo de &xlos os pIanos aoa base nos fataw, as vopis fa8m oonvatidas

Im seus valorw nrm6rioos, segrmdo a tatnla 8.1. Em seguida, wm valaw fa8m
multiplicados pelo peso de ada fa&lr. Finalrnmte, foram somados os valuw pander8dos

para ada pIano e verificamos o sell total. o nsultado fiIIal da total@o dos pontos irxlia
os melhorw plmos.
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Classiau{so das vogais o ulorw m€ricos
Descri€go V8lormrm6ricoVoXal

E M.it, t„m 3

Bom 2

0 Rn7£gvel

U FIncho 0

Figwa 8.1. Classific8ego das vogais
Adqtado de Mun@ [1]

82 F8tores utlltzados na sdqao das alternatlv8$

(B f8tor® utilizados na selBio das 8ltenrativ as do layout for8m:

Facilidade pw8 fiawas exparrs6es - simplbidade de armarto de esp©o m &eas
adjawrtes, m cima e pwsibilidade de ufiIMgao do espaQO gjno a&w6s do uso de
mez&nhos e equirwnW>s de movirrIe!!t8Qgo vertkal.

Adaptabilidade e versatilidade - facilidade de ammod8€go no layout planejado as
arudarrWS, sera que seja necessario$ narranjos. Essas mudanQas podan su nlativas a

pr<xIufos, quatItidades, m6t(xlos de moviarar£8Qa) e rotehos alten18tivos.

Eficiencia do auxo de auteri8is - eficihcia da seq06rwia de opaw6a ou pw80s, sw
ntornos dwnwwsgdos, uummmtos, &wls&r€ncias de ma£uiais e pessoas. Este faRr visa

vuificar a m€ncia das htuwl896es ad@t8das as caractedsticas do pddio.

Higime e segwaQ8 - efei&) do arranjo 6sioo e SIlas caractedstius m d8ws ou
acidentes aos anpngalos e rwwsos paxlutivos e na higime das areas de baba]ho.

Satisfa$go dos empngados e oondig6® de &8balho - gran m que o nrmjo 68ioo
oontnl>ui para fazu das areas de &8balho rm 1 cx:al agrnd4vel e livre de hoonvmiencias,

quedas, etc.
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F8cilidade de supavisao e controle - grau de facaidade dos supewisorw, Bandes em

dirigir, visualizar e con£rolar as opua96es pelas quais gao nspons4vei8.

Facilidade de alteragfSes a partir do layout atrIal - graII de f8cilidade an migrw do atuai

layout para a altenlativa proposta

A atdbui990 dos pesos de cada fator lwou m oonta a irI4nrtaacia relativa dos demais

f8torw utilizados para 8 selqao da melhor altenlativ& Desse mcxlo, foi atdbuido o valor 10

para o fator mais nlevaate e os dennis pesos foram fixados a part& da mfer€rrcia

estabelecid& Os fatores foram discutidos mm a chefia cb mgenharia irrdu8trial que
oonsiduou CPU o peso maior devwia sa dado ao fator "Facilidade de altu©6es a pwtir do

layout atual".

83 AvaUa£50 e Selqao das alternatlvas

Na tabela 8.2 esta npnsmtado o prwedimmto utilizado na selqao de altenrativas
deste trabalho.

A altenrativ& que obteve maior pontrr8ego foi a B. Como esta alernativ8 ob@ve ma

pontua€ao cpre se destaa claramarte das ouaas, a a]terrradva B foi a wlnianad& No %so

de altenrativas com pontuaMo muito pr6xhas, suia nwess4do uma r%valia9&l com base

an mais fatows OII uma n8valiaego dos pesos atdbuldos.

Uma nredida de com;ma@ mais quaatihtiva mae as altenratiws foi nalizada atmv6s

dos c41culos dos moarentos de transporte' .Omomenfo de &wrsporte d defirrido como o
prcxluto utm uma lmidade que npnsenta a pga a su &wrsport8da e a distancia p@oonid&

A unidade que npnsmta a pew pcxle sm o volume, massa ou outr8 midade. Neste aabalho

foi adotado que o mometIto 6 o prcxluto mtre o valor m Mag da pep e a distarcia

p@oonida. A altenrativa B rqxesenta uma ndu990 de cuca de 47,(Y% nos momaI£os de

&atupode m relagio aos mommtos do layout atrIal. A a]terIrativ& C apnsmtou rma
redugao de 26,wa nos mommtos de &wuporte e 8 alterlutiva A alxesentou rma nduego de

28,(D6. O pNnedirnento utilizado para nalizar os calculos e os nsultados obtidos estao no

apeadioe D .
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8.4 Benef{cjog da alternatlva seloclonada

A a]terrrat iva B ten rm oonedor principal twIn defiaido e largo que aletxle os sars dois

lados. A vantagern da exist6ncia desse condor 6 que cIe agani7£ o nuxo. Data funra,

evitam4e a existernia de 8uxos swwrd4dos que ix)dem a&8palhar amis ainda o fluxo de

matuiais pda metalirgic&

As altera96w do layout atrIal para esta altenrativa sao morw an uxrrpaM) corn as
denlais alternativas.

A 8lt£nrati% B npreseata uma ndu€£o de mca de 47% nos noamhis de hw8pde
m nla990 ao mommtos do layout atrIal.

85 Implanta gao do layout

A segu& sao hstadas etapas nms4das a irrplarr£ado da a]terrrati% de layout
$elocimada.

8

e

•

8

a

•

a

•

e

e

Aprova$aod8propsta do layout gwl.
ElabaraQao do layout detalhado.

ElaboraQa> de uma plata m eK>ala 1: 50 com a qprwmta990 detallnda das
esta$aes de bBbaho.

Elabor89ao del rma pl8rIta aon as linlus de supriararto de utilid8d® (v8lxx,
ele&icidade, ar coal;xiaddo).

El8bora9&i do OQ8meM> do projeto.

Estudo da vi8bilidade won6mica do proje&>.

Alxova$go do lxojeto total.
Elaborwao de Im progrwna de mudanga de layout (prograrna de mudarrQa de

m£quha', mnst„I$h defilad896es)-

ExecuQM do programademudaaq8 de layout
Teste de firncionamado do layout e irrlcio da pr<xWo.
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A implatrtaQao da alturr8tiva de layout selocionada p<xleria su pncedida de un mcxlelo

w escala natural do layout Este axxlelo pc>de sa o mais simples como, por exemplo, a

npresmt8tao do wpaeo owp8do pelas atividades a8wds de traps oom giz sobn o piso de
una hea Uwe. Conforme Harmon e Petusan [3], o objetivo deste m<xlelo ngo se resume a

assegww ao projetista que o espa€o esti coaeto, propiciarrdo ahrda tma iarportailte
farammta para mvolvu as pessoas no prws so. (b oper4dos, mcarrega<kn, gentIles
devuiam examtnw e commtw o m<xlelo eon dois objetivos: rwpondu se o e6p©o propici8

ou lao oonfodo para o &abalho e vaificar SIU eficienci8 sob o aspec&) de elirnWo de
movhmtos dwreoessados e fatigantw.

Em algwnas atividades, a nprwatasBo bidimm$ional 80bn o dha> p<xle su poum
oonclusiva para que so consiga smth se o wpaeo 6 adequa£k). Uma reprwaltaeao com o

auxilio de poses htedigados por oord6es pode fornm a nogao de altur8 das atividadn.

Na empn sa, a npnsarta$ao m w;ala natural do layout pdaia su naliada na arm
de monapm situad8 no pr€dio d8 foIinego. Cmo esa &m 6 amor que o pr€dio d8
meta]6rgica, a rwnserrta990 pcxieria su nalizada com ima ou dIas atividades de carla vez.

Na implanh@ do layout, a movhmtaQgo das m£quhas 96 p<xla§ w naliz8da
quaado as boas dntimdas as m4quinas estivam liww e desinpdid8s, com as funWa
oonetas e os suprhmtos nas pos@ para mm mntados.

As aliquam devin su movhentadas axtrpletas, witaad04e o aI£xiax) de
dwmontagars emoat8gense&xlas aspartesasawmovidas devms@idaai6c8das para
wax extravios. Na medid8 do posH\el, os v&ios elmetaos que conTiBe Ima estaggo de
&abalho devin sa aovitrrentados m oot8urUo, para que hda uma mor itr£emrwao d8

prd11gao.

Para evitar maiorw intemrlw6es na produgao, a implantaeao do layout selecionado

pcHera sa nalizada m m ped<xlo aldo ago hda pKxhl ego como, por exatIplo, f6ria$
coletiva8.

Delx)is de irnplaatado o layout, podclg ooonu, de hicio, ima qu£da noruIdirnaao da

pKxlu990. Provavehnenle esta qwda estari relacioaada com o fato de que os &8balharkxes

pretium se amstuaw ao novo layout
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9.1 Conclusao

A altenuti% selocionada (figw8 7.6) visa conigir as principais defici&acias do layout
atual nlacion8das aon o fluxo pr(xlutivo, distancia mtre opera96es e adequaQgo aos
trabalhadores. Alan disso, a alternati% selwionada considerou as nmessidades atuais de

espa90 das atividades.

Os bare6cios qualitativos e quantitativos dmorrartes d8 ado9ao da alt£nrativa de

layout selocionada paiergo su verificados abav6s da ndugao do tempo de atravessametItO

das pegas, melhoria da pr<xiutividade e redu990 dos wstos de tratrsporte.

A aredida de ht£nsidade de auxo utilizada (m6t<go Mag) nvelou as mcxiifiwdies

so&idas pelos matedais a ada prowsso. A utilizaego de ima uaidade de medida como a

massa OII voltme sub mais sinrples e ago detrrandada rma an£li6e das &aluft)nIWes

soSBIas pelos m8terbh. PadI& neste babaIIlo, essa an£lise mais simpli6cada dificilmmte

revel nia iaQwtartes bawfonrra$des nos mate:dais que afetaItt na stu &arrslnrtabilidade.
No caso de aplic©ao deste nWo aa aaalise de mira grande vadodade de p,as, para uma

nuior siunpl#lca990 e wonomia de e£rrpo, o m6t<xlo pcxluia su utilizado wras nas etaIi as

an gaeta mudaneas signihcattvas quaIdo ao estado de agnga$go, forma, duo de daIIOS e
oondiQao das pqas analisadas.

O tMtcxlo Mag foi uti]izado tarrrlgm para est8belwu urna unidade oomuin para a
detarMego dos auxos mbe os demais setorw da alljxesa, paInaiIM uma
oompatibilizado aMro os dennis setorw da arIpres&

Este aabano nstrbBhr-se ao ananjo 6sioo gerd. Ap6s & irnplanta®o aa meta16rgic8,

podaia su naIindo un tr8balbo smelhante m ouaos setons da Earprwa cmo, por
exanplo, a marMaria Com isso, hav@ia uma melhoria no fluxo de matariais por tcxla a
Emlxesa.

Ap{)s a hwlaat89h do layout 6 pnc,iso fawr Im ammparrhammto oonstante para
veriawr se hi a opa8€ao acm encihci8 nAvel.
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Cartas de prwesgo

Neste apendioe estgo as cart8s de prmesso das 1)was aa8lisadas.

A shbologia para a represmta9ao de carla eta;)a do prowsso estZo alxesartadas

na tabela A 1.

Simbolo A£50

Ope@o

TnsiMo

Resultado da a€50

Fabrica ou exocuta

V ArmazenaW

=
3
C

Veri6ca

Guarda

TranWorte

Espaa

Movimenta

Interfere

TnWngao e olnrn€ao Veri6ca e reali7n

Tabela Al. Sirnlnlos utilizados na diagrama®) das cartas de prmso.
Adaptado de MuhM [1].
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Lateral e bavessa

Perf\1 ch Alumlnk>

la$dBHbfa
Raarbar

Fun

Esc8rlar Riru

PrW8Po P
Firfun

natura
[xiiurd2no

EmbaJar

DPA

Figw8 Al. Carta de prwsso do quadro divis6rb de ahmhio.
Elaborado pelo gator.
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Pata Tubo central

CatH tulx>

Prens3r

3brIG- 5{desobra tOddesobra

taterab

Lbarfne Chanfrartutx>

St4xxte Nxltzb

Vedfkwalirfraanr#oe

caIro(So

ProplaWN
WIn
Pb8ua

Errbahr

DPA

Figwa A2. Carta de prwsso da auat&
Elabar8do pelo uRn



Apewhoe A - 82

Pd

PerII TD

Base ToPO

PHrd©O

L3tHats

CtHHPell ap

Cabr
InfrI

C;atar

FBIrd

CHbf

Mri
Corbrctupe

10%de;obra

Estampar
twos

5% de s;bra

Rebwb3r

5% de SO&B

Robarbar

la5deHbR

Estar4nr fun

Fanr 4 turn
passantn

Frrar
exixar a
dIM

sdaFEgbmpw
It#m

Estamp© fwos
&sHerds

a
a;-,*.
de
a
e

al

SoUP4s

Plepaq90 if
pbitza

Pbhra

Errbabr

DPA

Figw8 A3. Carta de proaesso d8 estIIaux de painel.
Elaborado pelo autr>r.
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Lateral Tramsa

d="
C*„""“dp„'"“

Estampw hFD6

P)

C g eFrHP11A tUn)

Ccxtar a 45'

d--
a;-*-*
6 hT o P

d m
C„„"
?„"

Figw8 A4. Cartadeprmso d8 tr&v®s&
Elaborado pelo autry
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Labral 8sqwflb LdHal dkoha ABer#o

Tube d• qQ q
b'„ e

Tlbod8qo Tbbo d• KO

Collar MI c<blah$

10%desob18

R6bBrb6{

10%&890bn

R8bHbH

Ity%cbsoUa

R8bartnrd
C-„'“

6

aa
f)M

[XXxar blix>

VeflW$ 8
carloW a>
©Wdlo

ChRwar bIIx>

V8dtkngS08
conegAo cb
e%HaD

VH#k9£40 e
one?£o cb
B8qUBcIIOFun trAx>

tXRxar pull
Hn81

Fuel trAx>

[XR>mr perII
SddBr

kind do blbo
IXRxw pHII
WHBD

In

SoldNUHab
1 :1

oas$•tM
Solder Iduabe

SddHUl&O

$oldHSt#XX18d•
Rxng£odo ww40
8%leash

Vert&ado•
wnq+orR>
uWro

Ptfhn

EHBebl

DPA

Figwa A5. Cwta de prmwso d8 cadeka &lbula
Elabor8do polo arBor.
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Lduats Trw86sa

Fbrfts de al,o

Cabr

Tutx> de ago

Qatar tutx>Catar chaIn CarOn tuba

Si do gobra

UrIk

blank

CdJbu
hguah

Lbw

Ftesar

pda

5% do sabre 5% do sciira

Fa7nr

10% dosobra

Rebwbar tuba

Estampar faro
pa6sante

Fruar InforM

F+8Wqa' I'/
plntura

Pirfur8Supate
deslt?ndQr

Scldar supcxte
dedbada 2:1

PM@qaa N
plntura

Ptntur8

Figw8 A6. C:alta de prmso da longuiIU ardit6rio.
Elabondo pelo ual>r.
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Pba da frente

Chapa

PM traselra FurxkVhtenl

ChapB
\\tIr/f7 C 1F111a I)a

+=
sobfa

Estampar pa$1

3
a

Catar

alaN
Collar c+rape

5% de sobfa

Estampar

10%desobra

ArredorKtar
atHos

Esiampar 4
furos

tbtxar btemb Dobraru
laterab

Calitxar a
tk>bras

[bbrar laterab Dobrar lateral

daftIndo

[Xixar lateral
do furdo

[XRxar em -U-

Ermhar placa
tr3seira

Ermtxw pba da
frente

ScAlar cajunto
(nIh Wto)eth lateral 2:1

SokJar gia
lateral

PrWB#. IV
pintura

Pintura

DPA

Figwa A7. Carta de prwesso das gavetas.
Elaborado pelo anton
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P8rfll acabarn Ar%daputl SWan8cbsiz. Rata Pan infviar Pata n4nnar St4wla JrJ CobB PRfil U CQLrBA

P8r61 d8
MaIlinG

Ccxlxrg

OBpa
ch ago

LIlaRa
cb ago

noW
do ago

Chain
th ago

5% & sc//2 5% d: saba 1 10% & soho

Estanpar
3 fLEas 10% dg qc['a

Rd>art;z

) hMm

Est3mF>x
rb

Estanpar Dobr3rUftro

Llmr tzc8DIor face

CoLrH

&>ktar
pHfdU

ScAlar sc4x>rte
tl8siz rncakrn

solar pata
RW

Robin 3
rotxta9

RabtUr putl

Moan
ac&arwrto

F,tbaIar coLyB

DPA

Figua A8. Carta de prowssos da ooluna.
Elaborado pelo autor.
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Twos% diarfdn Trwwn trusara AIm AbIn cb tutx3 Mud

\1\ 11 T U 111C) ][IIa 8(rC)a„-
ago

10% do la% de sabre

Rebarba

SdduRMa

a„„-
O-„"a„"
( b#1) W wa„„"
O,„“
$„.

Sdd©RMa

Frnor

LiHar

PnWpbN
Nntur8

Pintum

EmbahH

DPA

Figu8 A9. Carta do prwesso d8 poltrc)na Bxa
Elaborado pelo arBor.
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SuHxto PuSI da pHelan Prutddraindinala

mMM;I aw©&7 aWdan

b(XxtBfdTqnOutu chaIOuhr

Pu$1 da [r&kIra Prdddru nta

GnlndB KDCIBIndea®

Qrtar dInrH OutBrcharn

10% be nba

Hbar

5% do sabre

pH61mgde

[larar

2:1

10% cb seRve

mbrwFHft
fXHtdeira

mbm

la% do solve5% ch sotx8

DabfBrctnfn
la ckBra

CXXrnclnH
2adoba

Sddw rnII
(sadR Wto)

y
pintERa

Pintum

Sddar pafII
orIWto (MM Wto)

SdtIal pra81ar8
suwb

FHFH

PrWawbg
ISntlxa

Figwa Ala, Carta do proowso d8 prafeleha de bBhotux
Elabarado pelo autry.
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NbrtaRe

PerfddeHO

Tramsa PaM

ChqH de ago

10% de saba 5% de sobra 10%desobra

RebarbarRebabar

Ftrar

Lbw

PRImalWo
WMhn

Pbhra

PrerBar tiark

hA>klar bUnk

Caltxar pda

Sddbrst4HtB

al

St4xxB Fun

Errbabr

DPA

C„-"
O :[By
aPkdua

Embabr

DPA

Figw8 AII. Carta de proewso do mon£azrte e &8v®s& de bibUotu>&
Elaborado pelo autry.
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C£lculo dos valorvs do m6todo Mag

Neste ap6ndice esti a t&bela aon os v&Ions do fator base A (talnla B. 1). Na

tabela B.2 estgo repn$ent8dos os valores atdbuidos & c>ada um dos fatorw

mcaificadores e tamb6m estio npnsmt8dos os calculos da unidade Mag das pews. o

pnnedimarto utilizado nos c41culos esa dw>dta no capitulo V.

PoP Car8ctoMla / tIre Carrpotwdu Vobno
(an3)

vaorbaIH
A(MaO

}abs kilurnlaio ratnllnlto & oohrna

Fl£ldcalga
cpahr> divis6rio & ahan£nio

acxpQ8avdB

£„£,gavHta
&udrB8BVBb
.UWWb
6uBe8&vd8
&wukBgWdB
ocxpo8avcIB
6,£#E8BWbB

UULira HyMn
.UWWt,
&u££gbvda

&HaBgave£B
uttaR
PdB
IH£j'rtF
up(xt£duLpata
HjXxt£dal DOL

nBQ/arD6to

75

75

1375

32148

2736

2736

5292
252
252

1 4841
550

550

30240
2880

2880

4950
1575

130

27,09
25

11860

11125

4980

259
IllS
1115

14745

355

255

550

o,5

0,5

&5

14,0

4,0
4bo

S,0

1,0

1,0

9,O

1,5

1,5

13,0

4,0

4,0

S,O

&7

tV
0,3

Q3
890

IP
S,0

1,0

BO

LO

9,0

13

1,0

1.5

Gayda Wh mnwiv.

8avc£8ra8B

WbM©k

Wd, Wt,-„W

c ma ODhmBlaual

oohmaan©al

jgbUhXB d„n,kin cnlkirBhlbUlar

®lima£n hta ai 8

ahBdaslda•i

Travua & ma

ma cIa

&xvaBa&a8cira

&ryuB8
btrrni q da&8vwa
nboun#81

ph,
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PoP aRmct8rHu/tlpo CogllpwbeBdu vOmH
(ang)

Vakrr ban
A(Mag)

BibilotBaB axxrt8ate £ia4Ja

pbR

pdela8
pcr£ldoaBaIE
wpolt£&Fdai
&VyUBB

padcirBnb
pe££]lza£kinra•

2.360

756

9.486

135

744

720

7.550
736

1.985

930
930

65

4910

1267

550
14

3,S

1,8

7,0
0,7

1,8
C8

dj
1,8

3,a
2,0
go
ObS

S,0

2,4

1,5

2,0

pxtdda hrlhwta

&wain
Bude&arun

IB

t8iuand Ml W l8leiai#

trxvuaaWxr
travw8itfaiu
P
&wonBkXIgHin
#(albo)
PdB
Idual

L„nM

T8bela B. 1. V8lorw base Adas pews arIalis8das.
Elabcrrado pelo autor.
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Pop: aRUBa
U Pm A BC DESHuMe IN in QI&In

ImHo W (Mag)
components: paRr
DMPC CURL

GUnl PR

PR PR

PR PR
PR U
U FR

m SD

SD SD

componente: tuba central
DMPr SB

SE REB
REB nD
F m
SD PP

PP n
n yr
n EMB
EMB DPA

36

1,5

1,5

1.5

1,S

1,5

1,5
1,5

36,00

038
0,75

1,88

1,88

1,88

laB
1,88

2143

42865
42865

42865
42865
42865

42865

42863

77137

16074
32149

80372
80372
80372
80872

80372

.1 .2 -1 1
-1 .1 .1 1
.1 1 O 1
.1 1 0 1
-1 1 0 1
.1 1 0 1
-1 1 0 1

B3

-2

1

1

1

1

I

12

1

1

99
9P
99
98
9P
9P

12,00

0,SO

0,SO

1728
14,81

2222
14,81

12,34

101 1210
8573 4297

8573 4287
-1 .1 -1 1
-1 -1 -1 1

n2

-2

3
2

5

2

I

0201
0200
0212
0200
0 2 .1 0

8573

8573

8573
8573

8573

148152

126988
19Q481

126988

IOS©3

pan: anna do nan
n PM A BC DE BbB V&no WHO

WHo NWoOMO
conVr07b8nte: trave33a
DMPC OLIn 36
GUIL m 9
PR PR 9
PR PR 9
PR m 9
PR DB 9
DB m 9
> Zaarair &anwa
DMPC Gun 36
CUIL m 1,2

PR n 1,2

m n 1,2

PR w 12
>> SD 153
SD m 132
PP n 153
n n 153
w BbB ISD
EMB DPA 153

36,00
4,SO

4,SO

4.SO

4b30

6,75

13,SO

1113

10021

10021

10021

10021

10021

10021

40084
45095
43093

45095
43095
67642

135284

0 .2 .1 1
0 -2 -1 1
O .2 -1 1
0 -2 -1 1
0 -1 -1 1
0 2 .1 1

U2

n 2

n2

a2

U 1

2

36,00
030
ODO

OPO

OH)

68
20042

20042
20842

20042

2454
6013

6013
18038

18038

-1 -2 -1 1
-1 .2 .1 1
-1 O .1 1
-1 0 -1 1

-3

a3

U 1

B 1

2

2

5

2

1

0 2 .1 1
0200
0212
0200
0 2 .1 0

22P5
22PS

34,43
22,95

19,13

10021

10021

10021

10021

10021

2n9©
229982

344973
229982

191652
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pop: Iweb rm
n nn ABC DE Some MaB Qb&no

PUIIndO

556
4447

4447
4447
4447

4447

36
4447

4447

4447
4447

36
4++7

4447

4447
4447

4447

4447
4447

4447
4+47

IB&no
Ho (MaS)

carrrpo?2411Ib: a07zro da santa
Db£PC Gun 36 36,00

&50
3.75

5,00
5,00
7,SO

20012
11118

16676

22235

22235
33353

CUIL PR 5 O .2 .1
0 -1 -1
0 -1 0
() W 1 ()
010

1

1

I
1

I

n 2

n 1

0

0

2

PR 5

DB DB
DB

S

DB DB 5

DB SD S

Me: traseira da gay•ta
Gun 36 36,00

025
0,SO

0,75
0,75

1281

1112

2224

3335
3335

PR .1 -2 .1 1
.1 -1 .1 1
-1 0 .1 1
.1 0 -1 1

J L3

U2

-1

n 1

PR DB
DB DB
DB SD

Mr nt€itraleira dil gawta
DMPC wn 36 1281

1112

2224

2224
3335

3335

GUIL PR

36,00
035
0,SO

0, SO

0,75
0,75

PR PR

.1 -2 .1
-1 -1 .1
.1 -1 .1
-1 0 -1
-1 0 -1

I
1

I
1

1

B3

-2

M 2

a 1

-1

4

3

6
3

PR DB
DB DB
DB SD 1

>>

SD
SD

PP 0301
0300
0312
0300

1&00

IS,75
2&SO

15,75

m46
70040
100038

70040

PP

Fr
Pr
Pr

Pr DPA

Pn: V.t. daB
n bn A BeDE SOUR MB (WHO IN no

Whdo Nlodoaw
coHV>onentc
DMPC
GUIL
PR

DB
DB
DB

cwpo ckr8aveta
CURL 36 36,00

4,SO

6b7s

9,00
9,00

13,SO

1363
8179
8179
8179
8179

8179

49W74

36806
35208
73611
73611

110417

PR

DB
0 -2 -1
O -1 -1
() = 1 ()
() H 1 ()
010

1

1

I
1

1

O2

n 1

0
0

2

DB
DB
SD

coen{x#lotte:
DMPC
GUUL

PR
DB
DB

tra3•Ira da 8a\uta
WE 36 36,00

0,38
0,75
1,13

1,13

IU
8179
8179
8179
8179

6543

3067
6134
9201
9201

PR 1,S n3

J L2

a 1

n 1

DB 1,5

-1 -2 .1
-1 -1 .1
-1 0 .1
.I O .1

1

1

1

1

DB 1,S

SD 1,5
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comlx>n6nte; /rente da 8aveta
DhaPC GUL 36 36,00

0,38

0,75
0,75
1,13

1,13

IIn
8179
8179

8179
8179

8179

6543

3067
6134

6134
9201

9201

GU]L PR 1,5

1,5

1,5
1,S

1,S

.1 .2 .1

.1 -1 .1

.1 -1 -1
-1 0 -1
-1 0 .1

1

1

1

1

1

W3

-2

n 2

+ 1

n 1

4

3

6

3

PR PR

PR DB
DB DB
DB SD

>> SD 15.75

15,75SD PP 0301
0300
0312
0300

31,SO

27,56
39,38

27,56

8179

8179
8179

8179

257639

225434

322048
225434

PP Fr 15.75
Pr yI 15.75
yr DPA IS,75

G-v.t. WWt8 nW
n nn A BeDE SH hUB IW ne We BO

Ni.d. NH.MD
\

M;x>nenfe;iOTPO da Santa
Dmc CU]L 36 36,00

6,SO

9,75

13.00
13,00

19.SO

260

1039
1039

1039
1039

1089

9351

6754

10130

13sa7

13W7
20261

GUIL PR 13 O .2 .1
0 .1 -1
() n 1 ()
() n 1 ()
010

1

1

1

1

I

U2

-1

0

0
2

PR DB 13

DB DB 13

DB DB 13

DB SD 13

component8: traseira da ganta
DMPC GU]L 36 36,00

1,00

BOO

3,00
3,00

52
1089

1039

1089

1039

1970

1089

2a78
3117

3117

curl PR 4 .1 .2 -1 1
.1 .1 .1 1
.1 D -1 1
-1 0 -1 1

O3

W2

n 1

U 1

PR DB
DB DB
DB SD

cozN;rane7rle: frente da gaveta
Dmc Gun 36 36,00

1,00
2,00

2.00

3,00
3,00

52

1039
1089

1039

1039

1089

1870

1089

2a78
2078

3117

3117

GUIL PR 4 .1 .2 -1
-1 .1 .1
-1 -1 .1
-1 0 -1
-1 O .I

1

I
I
1

1

M 3

n 2

n 2

-1

W 1

4

3

6

3

PR PR

PR DB
DB DB
DB SD
>> SD 25,S

25,5

25,5
25,5

25,5

SD PP 0301
0300
0312
0300

51,00
44,63

63,75

44,63

1039
1039

1039

1039

52989
46363

66236
46365

PP Pr
Fr Pr
Fr DPA
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PP: pda m nqdvo
b hn ABCDE8onn MaB (WHO (HBO

WHo Ni.do(M'O
componente: caTO da 8aveta
DMPC CUBE 36 36,00

7,00
10,SO

14,00
14,00

21,00

934

3735

3735
3733
3735

3735

33615

26145

39218

52290
52290

78435

GULL PR 14 O .2 -1
O .1 -1
0 -1 0
() = 1 ()
010

1

1

1

1

I

n2

B 1

0
0

2

PR DB 14

DB DB 14

DB DB 14

DB SD 14
componente: traseira da gave&r
DMPC GU]L 36 36,00

1,00

BOO

3,00
3,00

208

3735

3735
3735

3735

7470

3735

7470
11205

11205

GU]L PR 4 -1 -2 .1
-1 -1 .1
-1 0 .1
-1 0 -1

1

1

1

1

U3

n2

W 1

a 1

PR DB 4

DB DB 4

DB SD 4

componente: /nate da santa
DMPC GaUL 36 36,00

1,00
LOO

&00
3,00
3,00

208

3735

3735

3735
3733

3735

7470

3735
7470
7470

11205

11205

Gun PR 4 .1 .2 -1
-1 .1 .1
.1 -1 -1
.1 0 .1
.I O -1

1

1

1

I
1

1

0
2

0

a 3

-2

a 2

W 1

W 1

4
3

6

3

PR PR 4

PR DB 4

DB DB 4
DB SD 4
>> SD 27
SD PP 27 030

030
031
030

54,00
4725
67,SO

4725

3735

3735
3735

3735

201690
176479

252113

176479

PP Pr 27

Pr Pr 27
Pr DPA 27

Ha: para do alrrrrdrrb
n ran A BCDE8a•a BbB

6+00

0,38
0,25

OPS

0,SO

0,25

IN = @IIO
Nba. Nhdoa®

com+#otwnt€: perfrl ch acabam8n&> th eoluna
DMPr SE 6 1759

12310

IBIO
12310

12310

12310

10551

4616
WTB

3078
6155

3078

SE REB Q.5

0,5

0,S

0,S

0,5

U 2 1

I
U 1

-1
a 1

W2

n2

0

M2

REB PP O2

PP Fr O2 I n 1

Fr Fr n2 I U 1

Fr MONT 1 -1
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pop: portH do darrirrb
n bn A BC DE Song MH

6,00

OJ8
025
035

OZno
per£Ddo

(W=
dod$ (MaD

cowwrente= per$1 d+ Olgate
DMrr SE 6
SE REB 0,5

REB m 0,5

m MOHr 0,S

1539

12310

12310
12310

9233

4616

3078

3078

.2 1 -1 1

.2 1 .1 0
-2 1 -1 0

-1

M 2

n 2

Mdehatabuhr
n hn A BC DE Sofia MaB WIn QI&In

WHo NI.doMB)
compon4nte: a3nnWencogto
DMPr SB 8
SE REB 8

8900

&00
ZOO

6,00

6,00
6,00

6,00

3916
78BI
7831

7©l
7831
78B I

78B I

31324

13662
15662

46986

46986

46986

46986

REB DBr
ESQ

8

.2 -1 .1

.2 -1 -1
n2 () ()
U 2 () ()

.2 O O
n 2 () ()

1

1

1

1

1

-3

n3

-1

n 1

U 1

U 1

DBI
ESQ SD

SD
PR

PR

SD

8

8

component€: LIteral z&rw al
Dwr SE

SE REB in
8 800

193
193
5.78

S,78

5,78
5,78

2610
mI
7831
78B I

7©l
78BI
78BI

2088B

I W7S
15a75

45224
45224

45224
45U4

.2 .1 .1
-2 -1 .1
U2 () ()

n 2 () ()

+2 () ()
U 2 () ()

1

1

I
1

1

1

n3

.3
n 1

-1

O 1

n 1

REB DST 1.1
Dar ESQ

FU
la
7,7ESQ

FU PR 1.1
PR SD 7,7

Mn ezrte:lateral a£guerz2a
DMrr SE 8 8,DO

lg3
193
S,78

5,78

S,78

S,78

2610

78BI
7831

7831
7831

78BI

7831

20883

15075

15a75

45n4
45224

45224

45224

BE REB 7,7 -2 .1 .1
-2 -1 -1
n2 () ()
a 2 () ()

n2 () ()
+2 () ()

-3

n3

+ 1

n 1

-1

O 1

2

2
2

2
2

1

5

I
0

REB Dar 1.1 1

1

I
1

I

DBT ESQ
FU

1,1
1.1ESQ

FU PR 1.1
PR SD 1,1
>> SD 11,55
SD SD 1735 20

20
20
20
20
20
22
20
2 -1

I
1

1

1

1

0
2

0
0

2633
2633
2633
2633
2633
21,94
39,49

2184
1735

7©l
78BI
78BI
7© I
7831
7831
7831

7831
7831

206151

206151

206151
206151

206151

171793

309227

171793

137434

SD SD 17,55

O 1

U 1

n 1

B 1

-1

n 1

-1

B 1

-1

SD SD 17,SS

SD ESQ 17,55

E8Q PP 17,55
17,55

17,SS

PP

Fr
Fr
Fr

Fr RMB 17,55
EMB DPA 17,55
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pop: BatHdm,do I
U Pbra A BeDE Soma MaB a& no W. no

nrW' W'd' WO
componente: lat4ral
DMPC GUEL

GUEL PR

PR DB

DB SD

SD SD

36 36,00

1,SO

1,SO

3,00
3.00

464
6036
6036

6036

6036

16715

9054

9054

18108

18108

3 0 -2 .1 1
0 -2 -1 1
O O -1
() () n 1

-2

.2

0

0

3
3

3

c07nponente; trawssa yupenor
Dwr M 8
SE REB 2
REB m 2
W m 2
PR SD 2

&00

1,SO

1,SO

1,SO

1,SO

377
3018
3018

3018
3018

3018

4527
4527

4527
4527

.1 0 -1 1
-1 0 -1 1
.1 0 -1 1
-1 0 -1 1

-1

-1

n 1

.1

e 1

+ 1

.1

n 1

U2

-2

O 2

3

4
4
4

7

3

2

comp07levIte: traves3a i#erior
DMU SE 8
M REB 2
REB W 2
FU m 2
PR m 2

too
1,SO

1,SO

1,SO

1,SO

377
3018

3018
3018

3018

3018
4527

4527
4S27

4527

.1 0 -1 1

.I O .1 1
-1 0 .1 1
.1 0 .1 1

'€nte: pd
SE

REB

PR

SD

SD
SD

SD
PP

Pr
Pr

EMB
DPA

6

0,5

0,S

0,5
9

9
9

9
9

9
9
9

6,00
025
025
025

71
6036

6036
6036

426

1509

IS09
1509

.2 0 -1 1
-2 0 -1 1
.2 O .I I

REB
PR
>>

SD
SD
SD

PP

Pr
Fr
EW

0
I
1

1

I
1

I

20
20
20
20
22
20
2 -1

I
1

1

1

2

a
0

15,75

1800
1800

1&00
24,75

IS,75

13,SO

3018

3018
3018

3018
3018

3018
3018

47534

54324
54324

S4324

74696

47534
4a743

P10Sa :
nB

In dtvin'>rIo do abu:xIIlb

PUB A BeDE Soma MRS

&00
125
0.63
0,63
o,a
125
3,13

INn$ WIn
pune pBriodQ(MaO

comporre7lte: lateraVtraws8a
DMrr M 8
SE REB 2,5
REB m 2,5
m m 2,5
W PP 2,5

PP n ZS
n n 2,S

238

952
952
952

952
952
952

1904

1190

595

593

595

1190

2775

.2 -1
O 2 n 1

-2 .1
W 2 n 1

U2 O 1
a 2 n 1

0

0
0
a

1

2

I
0
0

0

0

2

-2

U 3

-3

-3

-2
I
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yr
EMB

EW
DPA

2,5 -2 .1 O O -3
2,5 -2 -1 O O .3

0,63

0,63

952

952

595

595

pOSII: moB£aat8 daRla
n Pan A BeDE Snmn MaB W. -. O& m

pertodo per+cxlo (Mag)

compon€p.te : montant€
DMFT SE

SE REB
REB PR

PR FU

FU SD

12

3,5

3,5
3,5

3,5

12,00

3,50
2,63

3,50
3,SO

152

457
457

457
457

1828

1600

1200

1600

1600

0 0 -1 1
O O -1 0
0000
0000

0

-1

0

0

.2

1

1

I
I

3

3
6

3

2

component£: paUl
DMPC GUZL

curl PR

PR PR

PR PR

PR SD

SD SD

36

1,8

1.8

1,8

1,8

1,8

8

8

8
8

8

8

36,00

090
235
225
225
225

23

457
457

457
457
457

823

411

1028

1028

1028

1028

-1 -1 -1
n 1 1 ()
-1 1 0
.1 1 a
-1 1 0

I
1

1

1

1

>> SD

PP

yr
Pr

RMB
DPA

SD
PP

Pr
Pr
EMB

1

I
I
I
1

101
110
122
110
100

14,00

14,00

20,00

14,00

12,00

457
457
457

457
457

6398
6398

9140
6398
5484

p.p, p,aId,in IBta
n Fbu A BCDESoHU MaB (W no WHO

periodo peri(Nlt) (MZ)

componente: pmt€1ara
DMPC Gun 36
GUIL DB 63
DB DB 6,3
DB SD 6,3

componenle= per$1 pateleira reta
DMPC CUIL 36
GUIL m 1,8

PR DB 1,8

DB SD 1,8

>> SD 9,68

SD m 9,68
PP m 9,68
m m 9,68

m RMB 9.68
ERm DPA 9,68

0
0
0
0
0

36,00

3,15
7,88
7.88

290
2028

2028
2028

10430

63U
15y71

15y71

0

0

0

n 2 n 1

00
10

I
1

0

I
1

1

1

0

2

0
a

-2

1

I

U3

.1

0

2
2

5

2

I

36,00

0,45

135
1.80

81

4056
4056

4056

2920

1825

5476

7301

n 1

.1

n 1

n2 = 1
0 -1

1 n 1

10
11
12
11
10

14,51

14,51

21,77
14,5 1

12,09

2028
2028

2028
2028
2028

29431
29431

44147
2943 1

24526



AIBuhoeB - 1(X)

a aRMada
n bn A BC DE gone MRS QtaM (W in

Nh40 Wno®bO
Mmponente: prateleira
DMPC GU]L 36 36,00

3,SO

&75
10,SO

47

236
236

236

1699
826

2065

2478

GU]L DB .2 -1
00
10

I
I
1

U 2

1

2

DB DB
DB SD

@nexte: p+rfrl do •n8ate
Dmc' Gun 36 36,00

0,18
0,53

Q,TO

10

236

236
236

378

41

124
165

GUEL PR 0,7 U2 M 1
() + 1

1 n 1

I
1

I

+3

n 1

0

PR DB 0.7
DB SD 0,7

M da prateleira
Dh£PC 36 36,00

OH)

225

17

236

236

236

236

236
236
236

236

607
212

531

5553

5555

5355
7936

5555

4761

OUEL DB
GUDL

1,8 -2 .1
00

20
20
21
22
21
20

I
1

1

1

0
2
0

0

-2

I

3

3

3

6

3

2

DB SD 1,8

>> SD 13.45
SD SD 13,45 2354

23,54

23,54

33,63
23,54

2(b18

SD PP 13,45
PP Pr 13,45

Fr Pr 13.45

Pr EMB 13,45

E)a3 DPA 13,45

pIn: trwvenn (Nbl
n Pbra

1)

A BC DES MB Qt&In Qt&In
Nb4• NnoMO

componen£e: travessa

DMFr gE 6

1,8

1,8

1.8

1,8

1.8

1,8

1,8

1,8

6,00

0,A)
135
0.45

(b43

OH)
&25
OH)
0,45

113

676
C76

676
676

676

676
676
C76

676
608

913

3D4

304

608
1521

608
304

SE REB a2 B 1
n2 1

M2 M 1
n 2 W 1

U2 = 1
n 2 n 1

M2 = 1
U 2 M 1

0

0

0
0

1

2

0
n 1

1

0
0
0
0

2
1

1

a 2

n 1

U3

: 13

M2

I
n2

U3

REB FU

FU LX
LX PP

PP Pr
Pr Pr
Pr rMB
EbaB DPA
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P,: odmabtora
n PbrB A BC DE Sena MIB QtanD ImHO

Nba. Na.abd
Mnponenta= coluna
DMPC GUIL 36 36,00

3,75

3,75

3,75

3,75
3,75

7,SO

7,SO

2462

12310

12310

12310

12310

12310

12310

12310

88632

46163
46163

46163
46163
46163

92325
92325

curl PR 0 -2 0 1

1

1

1

1

1

1

W 1

U 1

a 1

-1

U 1

2
2

PR PR 0 n 2 0

PR PR 0 n 2 0

PR PR 0 B2 0

PR PR 0 U2 0

PR PR 0 1 0

PR SD 0 1 0

1

DMPC 36 36boo

0,18
0,18
Q,18

0,53

48

12310

12310

12310

12310

1738

2154

2154
2154
6463

GU]L GUIL

GUIL

0,7 U 2 -2 0 1

1

1

I

-3

a 3

M3

e 1

Gun PR 0.7 B 2 O2 0

PR PR 0,7 n2 -2 0

PR SD 0,7 U2 0 0

s

DMPC Gun 36 36,00
0,08

0,08
0.08
043

15

12310

12310

12310

12310

535

923
923

923

Trio

curl Gun 0,3 n 2 U 2 0 1

1

1

1

U3

-3

n3

U 1

curl PR 03 n 2 a 2 a

PR PR OJ n 2 W2 0

PR gD 03 n 2 0 0

carnponevIte: pcrtanrprkw
DhaPC GU]L 36,00

(L68

1,35
338
308
338

g79
12310

12310

12310

12310

12310

31654
8309

16619

41546
41546

41546

CURL PR

36

LI + 1 -2 n 1 1

1

1

1

1

n3

B2

I
1

1

PR PR 2,7 n 1 a 1 W 1

PR PR &7 U 1 1 0

PR LX 2,7 n 1 1 0

LX SED 2,7 + 1 1 0

a

DMPC aJn 36 36,00

0,68
135
338
338

V79

12310

12310

IB 10
12310

31654
8309

16619
41546

41546

CUEL PR 2,7 M 1 M2 + 1 1

I
1

1

n3

n2

1

1

PR PR
LX

&7
&7

U 1 U 1 U 1

PR -1 I 0

LX HD &7 el

t
DWiC Gun 36 36,00

0,08
0,08

WO

12
12310

12310
12310

443

923
923
3693

Gun PR 0,3 n2 e2 1

1

1

O3

.3
0

1

PR PR 03 -2 -2

PR SD 03 U 2

MnatMiafaior
>> m 3,675
SD SD 3.6'75 W 1 1 4.S9 12310 56549
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t
>> &D &25

825
825
8,25
8+25

835
825
8,25

&25
825
8,25

SD 8D 010
110
110
220
220
220
222
220
220
2 2 -1

1

I
1

1

1

0

2

0

0

0

2
3

3

5

5

4

8

4

4
3

1238
14) 44

14b44

18,56
1&56
16,SO

24,75

16,SO

16,SO

14,44

12310

12310

lnlo
12310

12310

12310

12310

12310

12310

12310

152336

177726
17rr26
228304
228504

203115

304673
203115

203115
17r726

SD SD

SD
SD

SD
SD

SD PP

PP yI
Fr Pr
Pr MOHr
MOHr Bb£B

EhaB DPA

!nra
Db PUB A BC DE Some MaB (WHO IW in

NWo HUd.QUO
componente: cobtna
Dmc Gun 36

GUnl PR 5 0 -2 0

0
0
0
0
0

0

1

I
I
1

1

I
1

n 1

n 1

U 1

B 1

U 1

2
2

36boo

3,75

3,75
3,75

3,75
3,75

7,SO

7,SO

649

3244

3244

3244

3244

3244

3244

3244

23357
12165

12165

12165

12165

12165

24330
24330

PR PR 5 0
PR PR 0

n 2

-2

PR
PR

PR
PR

0
0

n2

PR PR 0
U2

PR m 0
I
1

componente: pub1 U
DMPC WU 36 36.00

0,18
0,18
0,18

0,53

13

3244

3244

3244

3244

458

568
568

568
1703

141

243

243

243

730

curl GU]L
PR

0,7

0,7

-2

n2

-2 0
0
0
0

0
0
0
0

1

1

I
1

n3

n3

a3

a 1

GUEL

0,7

n 2

PR PR U2 -2

m m 0.7 .20
co#np07r8nfe: aglare &3lrzaM coZazra
DNPC aIn 36
GU]L Gun 03 a2 J L2

36boo

0.08

0,08
0,08

QB

4
3244

3244

3244

3244

CUIL PR DJ -2 -2

1

I
I
1

n3

n3

=3

-1

PR PR 03 W2 O2

m m 0,3 n 2 0

coznponente: paIn nqnrior
DMPC au]L 36 36,00

0,68
1,35

3,38

338
338

232

3244
3244

3244

3244
3244

8342
2190
4379
10949

10949

10949

CUIL PR &7 U 1 n 2 -1

W 1

0

a
0

I
1

1

1

1

e3

a2

I
I
1

PR PR

PR
2.7
&7

O 1

-1

= 1

IPR
PR
LX

LX
gD

2,7
LI

n 1

n 1

I
1
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>>

SD

SD

SD

SD
SD

PP

Pr
Pr
MOHr
EhUB

SD
BD
SD

gD

SD
PP

Pr
Pr

MONT
FMB
DPA

Us
825
&25
825
8,25

823
&25
&25
8,25
825
&25

0

0
0

1

1

I
1

1

1

1

10
10
10
20
20
20
22
20
20
2 n 1

1

1

1

1

1

0

2

0
0

0

2

2

2

4
4

3

7

3

3

2

12,38

1 X38
1208

16,SO

16,SO

14,44

22,69

14)44

14,44

1238

3244

3244

3244
3244

3244
3244

3244
3244

3244
3244

40145

40145

40145

53526
53526
46©5
73598

46805

46835

40145

+e: bnlartM na16do
n ruB A BC DE AaB QPRm aCM

para. Wi'd'OnO
@)on4nte: bn8artna
Dwr gE 12 12,00

2,SO

2,SO

617
1851
1851

7404

4628
4628

SE REB 0 B2 n 1
n2 n 1

1

I
U2

U2REB SD 0

?

DWrr SE 36 36,00
0,IS
0.IS

4

3702

3702

162

555

SSS
SE FU 03 W 1 0 -1

() n 1

() n 1
00
01
02
01
00

I
I

1

1

0
2

0
0

O 1

U 1

0
1

1

4
1

0

FU SD 03 U 1

>> SD TB
SD FR 2,8 0 2,80

330
3,SO

S,60

3,SO

&80

1851
1851

1851

1851

18SI

1851

123

1851

1851

1851

S18B

6479

6479
10366

6479

5183

FR PP 2,8 0
PP Pr 2,8 0
Pr yr 2,8 0
yr EMB &8 0

EMB DPA 2,8 0

p+ th bn8wtna
DMPT SE 12 12,00

1,20
120
120

1481

2221

2221

2221

SE REB &4 W 1 U 1 n 1

M 1 n 1

M 1 U 1

1

1

1

a2

e2

n2
REB PR &4 n 1

PR SD 2,4 O 1

hnponatt8: pa&I dr k>n8arina
DMPC QUE 36 36,00

038
0,73

1,88

1,88

1.88

1,SB

1.gB

185

3702
3702

3702
3702
3702

3702
3702

6664

13aB

2777
6941
6941

6941
6941

6941

Gun PR

PR
1.5
1,S

W 1 U2 a 1
n 1 n 1

10
10
10
10
10

1

I
I
1

1

1

1

n3

n2

1

I
1

1

1

PR -1

PR PR 1,5 U 1

PR IX 1,5 n 1

LX FR 1,S B 1

FR SD 1,S O 1

SD SD 1.5 n 1
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>>

SD

PP

Fr
yr
EMB

SD

PP

Pr
Pr

EMa
DPA

4,95

4b9s

4)95

495
4,95

4,95

U 1 1

n 1 1

-1 1
B 1 1

n 1 1

01
10
22
10
00

I
I
4

1

0

6,19

6,19
990
6,19

4,95

1831

1851

1851

1851

1851

11453

11453

18325

11433

9162

!:adntnnIMxnaau
hn A BC DE Song MH WIn (m in

peril)do peRma (Mag)

componente: labra!
Dx8rr
gE

BE

RED
8

5 + 1

a 1

0
0

0
0

0
0

0

.1

8,00
125
125
5,00
5,00

5,00
S,00

3,73

5,00

7,SO

3,75
&SO

2453
7360

19627

9200
9200

36800
36800

36800

36800

27600

36800
55200

27600
18400

REB DKT 5

.2
U2

.1

n 1

.1
n 1

.1

U 1

+ 1

B 1

+ 1

= 1

O 1

0
0

0
0

0

0

0

0

0

1

1

1

I
I
I
0

2
0
0

n3

n 3

0
0

0
0

-1

0

2

n 1

= L2

DErr ESQ 5

ESQ FR 5

5FR FU
FU LX 5

LX PP 5

7360

7360
7360

7360
7360
7360

PP Fr 5

Pr
Fr EMB

Fr 5

5

FMB

caagx>men&; travella dianteira

DPA 5

Dmu SE 8 8,00
0,SO

0,SO

0,SO

0,SO

0,SO

0,SO

2,00

1,00

0,SO

WT
3680
3680
3680

3680

3680
3680
3680

3680
3680

2453
1840

1&40

1840

1840

1840

1840

7360

3680
1840

SE REB 2 n 2

n2

-2

O 2

U 2

U 2

.2

n 2

+2

-1

n 1

U 1

n 1

e 1

a 1

-1

U 1

+ 1

U 1

W 1

n 1

U 1

0
0
1

0
e 1

1

1

1

1

0
0
2

1

1

M3

B3

.3

W3

-3

=3

0

U2

W3

REB SD 2

SD FR 2

FR IX 2

LX PP 2

PP

Fr
Fr 2

Pr 2

Pr RMB 2

Eh£B DPA

\ante: tram:sa tra8ara

SE 8 8,00
0,SO

0,SO

0,SO

0,SO

0,SO

0,SO

0,SO

2,00
1,00

0,SO

WT
3680
3680

3680

3680
3680

3680
3680
3680
3680

3680

2453

1840

1840

1840

1840

1840

1&40

1840

7360
3680

1840

SE

REB
SD

SD
FR

LX
PP

yr
Pr
EMB

REB n2

a2

-2

+ 2

-2

n2

.2

n2

-2

U 2

n 1

a 1

-1

a 1

+ 1

n 1

-1

M 1

-1

M 1

n 1

n 1

-1

U 1

e 1

0

0
1

0

e 1

I
1

1

1

I
0

0
2

I
1

-3

W3

-3

n 3

n3

.3

n 3

0
a 2

a3

gD

SD
FR

LX
PP

yI
Eb£B

Pr
2
2

DPA 2
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1

DMFr SE

M RBB

REB SD

SD SD

SD Dar

8

1

1

1

1

.2 -1 .1 1
-2 -1 -1 1
.2 -1 .1 1
.2 -1 -1 1

U3

: L3

n3

n3

8,00

025
Or2S

025
025

491

7360

7360

7360
7360

3925

1&40

1840

1&40
1&40

Tabela B.2 Unidades aa Mag das PHU arralisadns.

Elaborado poIo aMor.
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RELA€'AO DE MAQUnJAS



Algndice C - 1(B

Rela£ Ao de m£qulnas

Neste apendi@ esa a nWo das m£quhas d8 met&largic& Algwnas das

hrfonna$6es desta wlagao foi utiliz8da na detenrrina9ao de wpa$os. Alan disso, este

ngistro ajudar4 no oontrole das mudaaQas das m£qutnas.

Metalarglca

Setor de CoRe (CORT)

C6digD:
Maqutna:
Caracteristica:
Maru:
Mcxlelo:
Utilidades:

Medidas (a):
Area (m2):

SEAL
sara de corte
serrachcular
Reico
Real 350

mugia e16tdca
9,4 x 1,2
11,28

C6digo:
Maqutna:
Car8cteristica:
Maru:
Mcxlelo:
Utilidades:

Medidas (a):
A„a (a2):

SEI
suradecorte
mla c+cular
Reioo
Senior 315
mmgia e16tdca
9,4 x 1,2
11,28

C6digo:
M6qutna:
Caractufstica:
Mara:
Mcxlelo:
Utilidades:
Medicl88 (m):
Area (m2):

SE2
sar8deoarte
sura chcular
Pedraa)lli
Super Brown Special
anugia e16tda
1,1 x 3,4
3,74



Ap€ndice C - 107

C6digo:
M&Fina:
Car8cteristica:

LXI
lixadeha de banc>ada

]ixadeha de fita
FAMAC
LFB
arugia e16tHm
1,5 x 1

1,S

Maru:
Mcxlelo:
Utilidades:

Medicla (m):
Arm (a2):

C6digl):
M6qutn8:
Caracteristica:
Mara:
Utilidades:

Medidas (a):
A„a (a2):

D(2
limdeh8
lixadeha de fita
Invicta
mugia e16tdca
1,8 x 0,8
1,44

C6dig):
M&Fina:
Caracte£istica:
Maru:
Mcxlelo:
Utilidades:

Medidas (m):
Arm (m2):

TRI
torno rev61v@

upac. 2 1/2- 1 cairo vertical.
AMA
TR-5

angia e16tdca
42 x 0,8
3,36

TR2
torno rev61vu

cal)a& 2 1/2” 1 wro vertical.
AMA
TR-5
mugia eId&in
4,2x 0,8
3,36

Maru:
Malelo:
Utilidad®:
Malidas (a):
Area (a2):

Setor de llradeln {m)

C6digo:
MaDana:
Car8cteri$tica:
Maru:
Util+dad®:

Maiidw (a):
A„, (a2):

LX3
lixKleha
mesa oscilante 800x2000
Benlo Paixio
mmgia eldaia
3,7 x 1,9
7,03



Algndioe C - 108

C6dig):
M6quha:
Caracteristic8:
Marc8:
Utilidades:

Medidas (a):
A„a (m2):

LX4
lixadeb8
mwa oscilante 800x2600
Bento Paix50

mugi8 eliain
3,7 x 1,9
7,03

S€tor de dobra tubos (DBT)

C6dig):
Miqutn8:
Caracteristica:
Marca:
Mcxlelo:
Utilidades:

Medidas (a):
Area (a2):

DBT
Curvadeira de tIaX>S

hidrgulic8
PaIIaa>III
UP 32

mI@gia eIdkim
4,3 x 0,9
3,87

Sotor de gullhotlna (GUIL)

C6dig):
Maqrdna:
Marc8:
Mcxlelo:
Utilidades:
Medid8s (m):
Arm (a2):

GUEI
tesou8guiIhobm
Calvi
TR
augia eld&ica
3 x 2.9
8,7

C6digD:
Maquha:
Maru:
Mcxlelo:
Utilidad®:
Maiid8s (a):
Area (a2):

WE2
t®maguilhotin8
Newton
GM-2005
mugia eld&k:8
32 x 2,3
7,36
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C6digo:
M£WinB:
Maru:
Mcxlelo:
Utilidades:

Medidas (m):
Area (a2):

GUIL3
bsown guilhcXin8
Newton
TMS
arugia e16tdu
1,9 x 1,1
2,09

Setor de furadelra (FU)

C6digl):
Ma(Fina:
Caracteristica:

Marca:
M(xIelo:
Utilidades:

Malidas (m):
Al.a (m2):

FUI
firradeha
firradeha de b8nca4la
Yadoya
FY-B25
mugia e16trk:8
0,9 x 0,8
0,72

C6digo:
Maqutna:
Caracterfstica:
Mana:
M(xlelo:
Utilidadw :
Malidas (a):
A„a („2):

FU2
firrarleba
firradeir8 de bancad8
Kone
Kba3-30
magiae16tdu
0,9 x 0,8
0,72

C6digl):
MaquiM:

,ca:

FU3
fia3deaa
firrado ka de bancala
Kone
KMB-30
mmgia 616&in
0,9 x 0,8
0,72

Maru
Mcxlelo:
Utilidades:

Medidas (a):
A„a („2):
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C6digD:
M6quina:
Caracter{stic8:
Maru:
M(xlelo:
Utilidades:

Medidas (m):
Area @2):

FU4
fia8deba
firradeh& de bancada
Marirwo
B2

mugi8 e16him
0,9 x 0,8
0,72

C6digo:
Miquha:
Caracterfstio&:
Maru:
Malelo:
Utilidades:

Medidas (m):
Area (a2):

FU5
fia8deira
firrud6h8 do bar
Rodk
FB-2

wugia e16tda
0,9 x 0,8
0,72

C6dig):
M4quh"
Caracteristica:
Maru:
Mcxlelo:
Utilidades:

Medidas (m):
Area (m2):

FU6
fiaadek8
firradeh8 de bancada
Mwharo
B2
mugia e16tda
0,9 x 0,8
0,72

Setor de pnns8s (PR)

C6dig):
Maquh&
Car8ctedstica:
Maru:
Mcxlelo:
Utilidades:
Medidas (m):
Area(m2):

PRI
plum exc6atrin
oom%valete
Harlo
8T
mugiae16tHa
0,9 x 0,6
0,54
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C6di8):
M4quiIIa:
Marc8:
M(xlelo:
Utilidades:
Medidas (a):
Area (m2):

PR2

pnnsa exoen&ica
Harlo
22TM2
mugia e16tha
1,4 x 0,9
1 ,26

C6digo:
Maqutna:
Marca:
Malelo:
Utilidades:

Medidw (a):
Area (a2):

PR3

pwnm exch&ica
Harlo
40 Th12
mugia 616hia
1,4 x 1,1
1 ,54

C6digo:
Maluna:
Caracteristica:
Maru:
Mcxlelo:
Utilidad®:
Medidas (a):
Ar.a(m2):

PR4

prmsa exe6ntHca
mesa m6vel
Harlo
65 T
mugia e16tda
1,3 x 1,8
2,34

C6dig):
Maqutna:
Maru:
Mcxlelo:
Utilidad®:
Medid8s (a):
Area (a2):

PRS

prmsaexc6nain
Hwlo
80T
enugia e16tdu
2,1 x 1,2
2,52

C6digD:
MaFrtna:
Caracterfstica:
Mana:
M<xlelo:
Utilidades:
Medicbs (m):
Area (m2):

PR6
plum exMaria
100 T rigida
Barbara & Vioartirri
MBV IOOT / 375
on@gia eld&ica, n a)mprhido
2,5 x 1,3
3.25
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S€tor de dobrag (DB)

C6digo:
Maqu tna:
Caracteristica:
Maru:
Mcxlelo:
Utilidades:

Medid8s (m):
Area (m2):

DBI
prmsa viadek8
apacid8de 10/12 T
Newton
PDM 10/12 x 1250
magia e16tHu
1,5 x 0,9
1,35

C6digo:
Maquina:
Caracledstica:
Mara:
M(xlelo:
Utilidades:
Medid8s (a):
A„a (m2):

DB2
prmsa vbade ha
cnpacidade 20/25 T
Newton
PDM 20/25 x 1250
@wgia e16tria
2,1 x 12
2,52

C6digD:
Maquha:
Caracteristica:

Maru:
Mcxlelo:
Utilidades:

Medidas (a):
A„, (a2):

DB3
plusa viradeim
<wacidade 30/40 T
Newton
PDM 30/40 x 3050
mmgia eld&im
2,9 x 1,3
3,77

S€tor de solda (SD)

C6dig):
M6qutna:
Car8ctedstica:
Mara:
Mcxlelo:
Utilidades:
Malidas (m):
Area(m2):

SPI
solda panto
m£quiIBCIUWho
Traasweld
15KWA
mugia e16akn
2,1 x 1,5
3.15
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C6digo:
M6quha:
Caracteristica:
Mana:
Malelo:
Utilid8des:

Medid8s (m):
A„a (m2):

SP2

solda ponD
miqutn8 CIU7€bO
Transweld
TWP 30
mugi8 eld&ica
1,6 x 1,4
2,24

C6dig):
M6qutna:
Maru:
Mcxlelo:
Utilidades:
Medidas (a):
Area(m2):

SP3

solda panto
Isea-Milmo
SP

mugia e16aiu
1,3 x 0,5
0,65

C6digD:
M6qutna:
Car8ctuistica:
Mara:
Mcxlelo:
Utilidad®:
Mediclas (m):
Area (a2):

SDI
solda Mig
dube9ote
Bamboa
TRR 3050
mugia e16tdm
3 x 2,8
8,4

C6digx
MaquiM:
Caractuistica:
Maru:
Malelo:
Utilidade8:

Maiidas (a):
Area (a2):

SD2
$olda Mig
a SAG 1010
Barntx)ai
TRR 3600
energia e16&ia
3 x 2.8
8,4

C6dig):
M&FliER:
Caracteristica:
Maru:
M<xlelo:
Utilidarbs:

t::i(#)

SD3
solda Mig
d(BbqOa
Bamboa
TRR 3050
enugia e16bia
3 x 2,8
8,4
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C6digD:
M6qutna:
C&ractmistica:
M8rca:
Mcxlelo:
Utilid8des:

Medidas (a):
A„, (m2):

SD4

solda Mig
dcabqob
Batnbozzi
TRR 3050

mugi8 e16tHca
3 x 2,8
8,4

C6digl):
Ma(Fina:
Maru:
Mcxlelo:
Utilid8des:

Medidas (a):
Area (m2):

SDS

sold8 Mig
B8rntx>mi
TRR 3100
mugia e16tdm
3 x 2,8
8,4

S€tor de fresa (IR)

C6dig):
MaFina:
Caracteristica:
Mara:
M(xlelo:
Utilid8des:
Medidas (a):
Area (a2):

FRI
tesamiversal
cJ cabe$ot£ vatical
Romi
U-30
mugia e16tdca
1,8 x 1,5
2,7

C6dig):
Maquilu:
Maru:
Utilidades:
Medidas (m):
Area (a2):

FR2
&eMpnewn£tiM
Azaf
mugia eId&ica, ar oomprhido
1 x 0,9
0,9

C6digK):
MaDana:
Maru:
Mcxlelo:
Utilidadw:
Medidas (m):
A„a (m2):

TM
trrrnonreahioo
Rmi
P400 H
mmgia eldhim
2,8 x 1
2,8
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Plntura

C6dig>:
Equipammto:
C8racterjgtjc8:
Mara:
Utilidades:

Medidw (a):
Area @2):

CPI
abbIe de phtwa
cabhe para tata ep6xi com aspirador
Ekio-Ar
mugia e16td% ar oomprhnido
2 x 1.2
2,4

C6digo:
Equipamento:
Caracteristica:
Utilidades:

Medidas (m):
Area (a2):

CP2

c>abbIe de phtwa
tintaep6xi eooletoroonjugado
augia 616 aim, ar comlxiIrado
6,5 x 4,5
29,25

C6dig):
Equipamarto:
Caracterfstica:
Utilidades:
Mediclas (m):
A„a (a2):

CP3

cabhedephtuIB
cabhe para thta poliwetano om oortim de 6gua
mugi8 oIeaica, al oomprhido, igu8
2,8 x 3,1
8,68

C6dig):
EquipametKo:
Utilidades:
Medidas (m)
Area (m2):

T(2l-W
aIIqua para pnlwa9aodephtum
vapor de agua
2 x 1,5 (c8d8t8nqrw)
3,00 (ada tangle)

C6dig):
EquW“If':
Utilidadw:
Mediclas (m):
Ar@(m2):

ESTI
estab
mugi8 e16thca
2,3 x 2
4,6

C6digo:
Equilwnento:
Caraoteristica:
Utilidades:

Medidas (a):
Area(m2):

EST2
estufa

estuh para phtua Q6xi oom dru para ns&i8rnaan de pe9as
mugia e16&im
10,2 x 1,4
14,28
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C6digo:
EquilwnetrIo:
caracteristia
Utilidad®:
Medidas (m):
Area (a2):

EST3
estuf&

estufa para phtwa ep6xi grande

mugia eliaica
2,6 x 1,8
4,68
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C41culo dos moment$s de transporto

Neste &abalho, foi adotado que o mommto d o prcxluto utm o valor m Mag da

pega e a distancia pacordda.

Nos calculos dos momeraos de transporte, utili7amos a htensidade de fluxo en&e

os para de atividades an Mag e multtplicamos pela distanci& m6dia mtre esses pales.

Para as pans de atividade iguais foi estimado uma distancia nadia p@cordd8 pelos
mat@iais deatro da atividade.

As dist£ncias foram medidas a paRa do desalho m escal8 das alternativas e do

layout atrIal.
Os result8dos dos caIculos realimdos estao na tabela D.letatwl& D.2.

AtaRI

bltaluHado do IDkt£nch MonuaRo d6
awe(M8Bno I nAdU trznporte

NWo) ! (n) (bb8l-)

PRrwde
gttvHad®

Fr
m
PP

SD

EMB

PR

SEC

MC
DNPC

DB
DB

PR

GUIL

gD
SEC

MONT
PR

ESQ
PR

DBT

DWF
FU

FR

CORT

LX
LX

mE

SD
yr
PP

DPA
PR

EMB
DPA
GU]L
SD

DB
SD
PR

ESQ

MONr
EMB
DB
PP

LX

ESQ
CORT

PR

SD

CORT

SD

FR

2

1.802.795

1.436.026

1.359.690

765.618
746.422

671.775

518.318

493.264

476.019
395.039

348.284
260.576

253.137

253.028

249.950

239.339

206.151

181.354

174.234

142.459

101.102

96,176

94.860

94.041

90993

15

2
IS
28

15

1,5

7

IS,8
S

35

1

14

13

10

14

&8
14

60
23

10

13

24

5

3

20
16

33129790

3605590

21 &40390

3W71320

114&4270
1119633

4702425

8189424,4
2466320

16660665
395039

497S976

3397488

2531370

3542392

2199560

335W746

12369060
4171 142

1742340

1851967

2426448

480880

284580
1880820

14S58UB
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Atud
late5uidado !Dbt£ncb Moln£ntodo
Rule(MaIne I m6dla truuWdo

plbdo) I (m) (Ma811-)

PaIn do
allvHadu

ESQ

CORT

DMPC

FU

ESQ
FR

LX

CORT

DMPr
CORT
CORT

Gun
FR

Gun
CORT

PR

FU
SD

FU

FU

foul de

FU 90.448

55.011

40.254

37.IQ4
36.800

36.800

31.384

14.435

13.3&4

11.117

8.M
7.427
6.479

3.889

3.078

3.a78

2.155
I.&40

595

595

7

18

22

20

7

13

10

14

17,5

24,5

40

IS

60

I
60

58

10,5
20

1

45,S

633 136

990198

885588

742080
257600

478400

315840
202090
233345

272366,5
320280
111405

389740
3889

184680

178524

22627,5

36800
595

27a72,5

194497780

DBT

REF

LX
FR

FU

PP

SD

REF

FU

PR

DB
PP

mIn
PP

MONr
SD

DBT
FU

PP

mown de &anslxxte

Tabela D. 1. Momentos de QuaIlporte do layout dual.
Elaborado pelo elioT.

M
DIstant$8 Mornento do

m6an UWW(Hta
(B) (BbS I n)

PbaoB
Did£n,h M,n,a£od,IDbanda
m6db truBpoM I Man
(n) OHl+ I +)

Runs do
atlvldadu

IIgtankInda do
argo(MHno

peril)do)

MolneIMo do
U=lWta
(RUBIn)

fr
SD
PP

SD

EMD
PR

SEC

SEC

DMPC
DB

DB

HE
SD

Fr
PP

DPA

PR

EMB
DPA

2

1.802.795

1.456.026

1.359.690

765.618
746.422

671.775

518.318

493.264

476.019

395.039

Us
2

14

10,5

10,5

1,5

525
525
10,5

21

I

3

3605590
203&4364

14276745

8038989
1119633

3526818,75
2721169,5
5179272
9996399

395039

rs
2

14

10,S

10,5

1,5

525
525
525

7

1

3
3603590

203&4364

14276745

8038989
11 19633

352681875

2721169,5
2589636
3332133

395039

m
2

IS,75

113
7

1,S

10,5

6,3
&75

1&25
I

3

3605590

22932409,5
15228528

5359326

1 1 19633

7053637,5
3265403,4
4316060

583123%75
395039

SD

DB



Apemha D - 119

PbnoA
IntwHUado do IIBdintb Momento do

aluo(Magno I nih Uuupor&
WmD) I (n) (Mqln)

PbnoB t PbnoC
Molmnto do ItXgt£n& MoInesIto de

n£an traaBport8 IMdb traluporto
(B) (MaBIn) I (m) aMIn)

Paru da
8llvUadu

SD

GUIL PR

SD ESQ

SEC MONT
MOHr Eh£B

PR DB

ESQ pp
PR LX

DBrr ESQ
DMrr CORT

FU PR

FR SD

CORT CORT

LX SD

LX FR

ESQ FU
CORT DBT
Dmc REF

FU LX

ESQ PR

FR FU
LX PP

CORT SD

DMPr REF

CORT FU
CORT PR

CUIL DB
FR PP

Gunou]L
CORT PP

PR MONT
FU SD

SD DBT
FU FU
FU PP

PR 348.2&4

260.576

253.137

253.028

249.950

239.339

206.151

181.354

174234

142_459

101.102

96.176

94.860
94.041

90993

90.448

55.011

40.254

37.104

36.800

36.800
31.584

14,435

13334

11.117

8.W7

7.417

6.479

3.889

3.a78

3.a78

2.155

1.840

595

595

24,5
14

14

14

S,25

525
21

14,7

3,5
7

1235

10,S

5

3648064

3543918

3542392

1312237,S

1256529,75
4329171

2665903,8
609819

997213

123&499,S

1009&48

284580

2139432,75
636931

3482248

577615,S
845334

909048

644000
901600

1326528

454702,S

326683

44745925
168147

181961,5

317471

3889

166981,5

145435,S

9428125
41860

595

3019625
139247726

14

5,25

31,S

14

525
14

42

325
7

C3
21

28

3

1 S,75

1225

17,5

10,5

28

8,75

10,5

&75
21

4725
10,S

31,5

2&75

252
3325

1

64,75

392
1995

33

1

2%75

497S976

1368024

777381 S,5

3542392

1312237,5
3350746

8658342

9521085
1219638

897491,7
2123142
2692928

284580

1481 145,75

11146&t,25
1582&40

577615,5
11271 12

324660

386400
322000

663264
6©OS3,75

140007

350185,5

18215925
197160,4

215426,75
3889

1993003
120657,6

4299225
64400

595

1353625
132213756

12,25
77

m2

2006435,2
8859795

2213995

1312237,5

376958925

7936813,5

952108,S

731782,8
997213

2476999

3197852
284580

1316574

1592377,5

1899408

770154

1408890

415564,8
379600

322000
1105440

636792,5
23334S

408549,75

2101©,75
19495&75

37416225
3889

161595

156208,5

4902£2S
77280

595

24990

35

8,75

525
IS,75

38,5

525
43
7

24,5

3325
3

14

17,S

21

14

35

112
IS,75

8,75
35

45,S

17,5

36,75

2625
2625
57,75

1

52,5

SO,75

22,75
42

1

42

2Z75

38,S

10,5

21

24,S

17,S

24,S
42

31,5

24,5

4025
21

24,5
49

1

5425

4725

43,75

22,75
1

SO,75

Total de momento de &anspon£ 143264476

Reduglo de mornmo de tr&nslx>rte 28,419/i 47,1 19/e 26348/o

Tabela D.2. Moarento de bansport£ das altenrativas.
Elabarado polo arBor.


