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Sumdrie

Este ¢ um trabalho sobre arranjo fisico (leyout) realizado em uma indistria de méveis
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transportabilidade do material segundo determinadas condigfes que variam durante as
diversas etapas do processo de fabricagiio.
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Estes problemas estio relacionados com o fluxo produtivo, distincia entre operagdes e
adequagio aos trabalhadores,
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Resumo

O tema deste trabalho é o rearranjo do layout da metalirgica e do setor de pintura de

O método utilizado para realizar o layout foi o sistema SLP (Systematic Layout
Planning) descrito no livro "Planejamento do layout; Sistema SLP" de Richard Muther. Para
a determinagio dos fluxos dos materiais foi utilizado o método Mag. Este método considera
as transformagdes soffidas pelos materiais durante os seus processos de fabricagdo.

Os principais resultados deste trabalho foram: melhoria no fluxo produtivo, redugio das
distincias entre operagSes e uma melhor adequagdio aos trabalhadores.

O trabalho foi desenvolvido do segumte modo:

No capitulo I, estio a descrigio da empresa, a apresentagiio dos principais produtos e a
descrigdo dos setores da empresa,

O tema do trabalho, os objetivos do trabalho, revisio bibliogrifica e a descrigio da
metodologia utilizada estio no capitulo IT.

No capitulo 1T estd a descrigio do setor onde foi realizado o trabalho, Neste capitulo
também estio descritos os processos de fabricagio utilizados no setor.

No capitulo TV foi realizada a andlise dos dados relevantes para a elaboragio do layout.
Além disso, foram definidas as dreas de atividades consideradas neste trabalho.

No capitule V estiio apresentados a definiglio da unidade de medida de fluxo de
materiais e 8 utilizagio desta umidade no trabalho.

A determinagiio das necessidades de espago de cada atividade da metalirgica e da
pinfura estd apresentada no capitulo VI
No capitulo VII foram reunidos os dados desenvolvidos no capiinlo V e V1 Assmn,

foram elaborados o diagrama de inter-relagies e o diagrama de inter-relagles enire espago.
A partr deste ltimo diagrama, foram elaboradas as alternativas de layout.
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O capitulo VIII trata da sclegdio das altemativas, Assim, estio descritas a metodologia
utilizada, a selegdo da altemativa e seus beneficios, bem como os procedimentos para a
implantagdo,

Mo capitalo IX temos & conclusdo deste trabalho.

Nos apéndices estdo as cartas de processos das pegas produzidas pela metalirgica, os
resultados dos cilculos do método Mag, os resultados dos cdlculos de momentos de

transporte ¢ a relagiio das miquinas do setor em estudo.




CAPITULO 1

INTRODUCAOQO
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1.1 Descrigiio da empresa

A empresa onde foi realizado o trabalho de formatura é uma indistria de méveis para
escritdrios. O nome da empresa serd omitido, mas para citd-la neste trabalho foi utilizada a
palavra "Empresa”.

A Empresa foi fundada em 1962 com capital totalmente nacional e possui uma
estruturn familiar. Atualments a Empresa conta com aproximadamente 210 funciondrios no
total.

Desde o principio, 8 Empresa stuou no segmento de mdveis para escriforio. As
atividades da Empresa iniciaram-se em uma marcenaria localizada no bairro do Itaim-Bibi.
Com o crescimento da Empresa, em 1968 houve a mudanga para um terreno localizado no
municipio de Tabodo da Serra, onde estd situada atualmente a fibrica e a drea de vendas.

A maior parte dos produtos da Empresa destina-se ao mercado nacional, embora a
Empresa jé tenha exportado os seus produtos para paises como Argentina ¢ Alemanha.

A Empresa esti posicionada entre 0s cinco principais fabricantes do setor de moveis
para escritbrios. Os principais concorrentes da Empresa sfo pequenas e médias empresas
nacionais que estdo localizadas na regifo da Grande Sdo Paulo.

méveis é 8 madeira. As madeiras utilizadas sfio divididas em trés tipos: madeira macica,
madeira compensada (folhas de madeira coladas e prensadas) ¢ madcire aglomerada
(serragem de madeira e cola que sfo prensadas). Além da madeira, sdo utilizados chapas e
tubos de ago, perfis de aluminio, pldsticos ¢ espumas na fabricago dos méveis,
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1.2 Mercado de atuagio e sistema de vendas

A venda dos produtos da Empresa nfio ¢ realizada em lojas especializadas. A Empresa
vende os produtos diretamente através de pedidos realizados pelos clientes. Desse modo, o
cliente efetua o pedido para mobiliar uma determinada drea (um andar, uma loja) ¢ 2
Empresa produz os méveis em fungfio da mobilia solicitada pelo cliente.

Para atender as preferéncias dos clientes com relagdio is medidas, cor, acabamento e
revestimento dos mdveis, 8 Empresa possui um catilogo com um nimero elevado de
produtos (mais de 1000 produtos). Esta quantidade elevada de produtos deve-se i variages
de produtos principais. Assim, por exemplo, uma cadeira pode ter um revestimento em
tecido (em diversas cores) ou em vinil e a estrutura metdlica da cadeira pode ser pintada em
epdxi ou cromada. As encomendas sdo, portanto, bastante “abertas”.

A Empresa conta também com um servigo de assisténcia técnica para o conserto e
mstalagdo dos mbveis.

Os principais clientes da Empresa sfio bancos de investimentos, empresas de
informética, escritérics de empresas em geral.

1.3 Produtos

A Empresa tem uma linha diversificada de produtos visando atingir com grande
amplitude os segmentos de méveis para escritdrio. Desse modo, a linha ¢ composta desde
uma simples cadeira até um conjunto completo de elementos modulados e componiveis.
Esses produtos estSo agrupados em familias definidas de acordo com as caracteristicas
funcionais. Por sua vez, cada familia é composta por produtos que podem variar segundo as
i ¢ acabamentos. As familias de produtos produzidas atnalmente pela Empresa
sdo.

Superficies de trabalho
escrivaninha com estrutura de ago

mesas de reunido
mesas para informitica




Arquivos

arquivos
volantes

Assentos

polironas

takas Rirutdcd
cadeiras de maltiplo uso
poltronas para auditério
sofas

Painéls divisérios
Biombos
Painéis bai
Pindis ni

Na figura 1.1 estfio apresentados os principais produtos de cada familia.
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Painéis divisérios

Figura 1.1. Principais produtos da empresa
Adaptado de material da Empresa
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1.4 Os setores produtivos da empresa

O tipo de produgiio da Empresa pode ser classificado como mtermitente por encomenda
devido ds caracteristicas de seus produtos ¢ devido 8o segmento de mercado em que atua.

Existem 8 setores produtivos na Empresa que sdo:

. MAacIEo

Nestes setores sio processados as cinco linhas de fabricagdo de componentes dos
mdéveis. Egsas cinco linhas ado:

« linha de macigos

+ linha de folhagio
linha de aglomerado
linha metdlica

linha de estofados

A sepuir, gerifo descritos os proceasos de cada linha de fabricagiio.
Linha de macigo

A madeira maciga é recebida na forma de toras serradas (tdbuas de Freijé, Louro escuro
e Marfim). Estas toras sio colocadss em uma estufa a fim de sofrer um processo de
secagem Apds a secagem, as madeiras sfio serradas e viio para a moldureira automatica que
uniformiza os elementos ao longo do comprimento € também forma canais.

A scguir, as madeiras sfio cortadas no comprimento e seguem para a furagio ou
formagdo de topos. Por fim, os elementos sdo lixados e lustrados.
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Linha de aglomerado

As chapas de aglomerado (serragem de madeira agregada com cols) silo cortadas nas
dimensdes especificadas por uma serra vertical O processo seguinte é a uniformizagio da
espessura do aglomerado realizada por uma lixadeira calibradeira, Em seguida, as chapas
vilo para uma calandra passadeira de cola e logo em segnida recebem as folhas de
revestimento (liminas de madeirs) ou entfo folhas de laminado melaminico (mais
conhecidas como férmica). A colagem final é realizada em uma prensa hidrdulica.

Apds o revestimento, es chapas passam por uma perfiladeira onde o esquadrados os 4
cantos ¢ slio feitos os canais através de serras e fresas. Em seguida, as chapas recebem o
as chapas slo foradas e lixadas ¢ seguem para o setor de lustragio para realizar o
acabamento com verniz.

As chapas de aglomerado revestidas com lammado pléstico (superficie coberta com
tinta resistente) sdlo compradas prontas. Estas chapas sfio cortadas nas dimensGes e seguem
para as operagdes com seras, fresas e para o encabegamento dos topos. Posteriormente as
superficies sfio limpas na lustragdo.

Limha de folhaglio

Nesta linha, as limmas de madeira passam por uma selegdo de acordo com critérios de
dimensfio, qualidade e padrio. Essas liminas de madeira, geralmente folhas de Freijo,
fornecem o acabamento das superficies da madeira, dando a impressdo de que a chapa € de
madeaira maciga.

Em seguida, as limmas vio para o corte nas dimensfes desejadas.
Lin} il

Os componentes metdlicos dos méveis sfo processados na metalirgica. A maior parte
dos moveis possui componentes metdlicos na sua composigiio. Esses componentes sdo
obtidos através do processamento de chapas, tubos de ago e perfis de aluminio. A maior
parte das pegas da linha metdlica ¢ pintada em uma drea adjacente. A metalirgica sera
descrita em maiores detalhes posteriormente, pois & o setar em estudo neste trabalho.
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Linha de estofados

Na linha de estofados sfo fabricados os assentos e encostos que serfo utilizados nas
cadeiras e poltronas. O assento e o encosto sdo obtidos através de uma estrutura de madeira
compensada moldada, espuma moldada e o revestimento em tecido ou outro material.

As estruturas de madeira compensada moldada so processadas na marcenaria. A
espuma utilizada no estofamento é cbtida através da injecio de produtos quimicos em
moldes, dando a forma final do assento e do encosto. Posteriorments, as espumas ja
moldadas sdio coladas mas estruturas de madeira compensada. A seguir, é realizado o
revestimento da espuma. Neste revestimento sflo utilizados tecidos, coaro ou vinil, que sdo
cortados nas dimensdes especificadas

Apés o revestimento, o assentn e o encosto sio montados na estrufurs do assento,
obtendo assim. a cadeira ou poltrona.

A maior parte dos méveis sdo montados na fibrica ¢ posteriormente sfo enviados aos
clientes. Todos 08 mdveis com excegfo das cadeiras e poltronas sfo montados no setor de
montagem A mentagem das cadeiras e polironas ¢ realizada na tapegaria.

Pela descrigio dos setores produtivos, nota-se que a Empresa csth extremamente
verticalizada, produzindo praticamente todos os componentes que fazem parte dos méveis.

Devido ds caracteristicas dos pedides (cor, acabamento) a Empresa nio possui estoque
de produtos acabados. Os estogques existentes sio de matérias-primas e de pegas semi-
acabadas.

1.4.1 Layout geral da empresa

O terreno onde estd 8 Empresa tem uma drea de aproximadamente 23 000 m?, sendo &
drea construida de 13 000 mZ. O formato do terreno é retangular ¢ ¢ inclinado, Os 8 selores

produtivos da Empresa esto localizados em 4 prédios.
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Na parte superior do temreno estd localizado o prédio da metalirgica. No nivel inferior
estio o8 demais prédios, sendo que o prédio da marcenaria possui dois andares. A
expedigio estd no local mais inferior do terreno da Empresa.

No prédio da metalirgica estio localizadas a pintura e a metallirgica. Neste prédio
localiza-se também a ferramentaria e o setor de vendas ¢ arquitetura. Estes dois dltimos
setores nio possuem acesso direto & metalurgica

O setor de macigo ocupa um prédio onde também estd localizado a caldeira e a estufa
de secagem de madeira.

Em um outro prédio estio localizados a folhagdo, o setor de maquinas, a lustragfo e a
montagem. Neste prédio também estiio o setor administrativo da Empresa onde se localizam
a diretoria, contabilidade, engenharia industrial, o planejamento da produgdio, o setor de
compras, 0 setor de recursos humanos e a assisténeia técnica,

No prédio onde estd localizada a marcenaria, o pavimento superior é ocupado pela
tapegaria & o setor de espumas, além do refeitério,

Na figura 1.2 estdo representados o layout geral da fibrica ¢ a disposigio dos 4 predios.
Estes prédios estdo ammanjados de modo que os processos iniciais estdo na parte mais alta do
terreno ou no mesmo nivel dos processos finais. Ou seja, os fluxos das pegas e produtos sio
no sentido de "descer” ou dirigir-se para as etapas finais de fabricagdo. Nesta disposigdo dos
prédios, dificilmente ocome a subida de matérias-primas ou pe¢a para setores que estio
localizados em locais mais altos, como € o caso da metalirgica.

A maior parte do sistema de movimentagio entre os setores ¢ realizado através de 3
elevadores industriais (monia carga). Um elevador liga o prédio da metalargica com o
prédio da marcenaria. O segundo elevador serve apenas o prédio da marcenaria, interligando
os seus dois pavimentos. O filtimo elevador liga o setor de montagem com a expediglo. A
utilizagio desse sistema de movimentagio se deve ds condigfes de terreno onde estio os
prédios da Empresa. Apesar da inclinagdo do terreno e do fato que os materiais descem para
mdumisaemru,nﬁuhﬁu:pmwimnmmlhgmﬂdad:mmnmhd:mvhumhﬂu.
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Figura 1.2. Layout geral da empresa Note: fora de escala

Elaborado pelo antor.




CAPITULO 2

TEMA DO TRABALHO
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2.1 Tema do trabalho

O tema do trabatho de formatura € o rearmanjo do layout da metalirgica e do sctor de
pintura da empresa de méveis. A metalirgica tem um papel importante na Empresa pois
uma grande parte dos mdveis utiliza pegas fubricadas a partir do processamento de chapas,
perfiz de aluminio & de tubos de ago. Apesar dessa importincia, a Empresa possui certas
dificuldades com os processos metalirgicos, pois domina mais o processamento de
madeiras. Uma das principais dificuldades estd relacionada com o fluxo dos materiais
provocado pelo layout do setor.

O tipo de layout predominante na metalirgica € o funcional, ou seja, as méquinas estdo
agrupadas por fimgllo, em seplies ou departamentos especializados. Desse modo, temos, no
layout atual, as seguintes segdes: corte de tubos ¢ perfis, corte de chapas, prensa, solda,
furadeira, dobra de tubos, usinagem (fresa e torno), esquadro, dobradeira, lixadeira,
preparagio para pintura, pinfura, montagem e embalamento.

O layout fumcional é recomendado nos cascs em que os lotes de produgdo ndo sdo
grandes, quando hé uma variedade grande de produtos, quando hé freqiients mmudanca de
produtos. Desse modo, cada produto segue o seu roteiro de produgdo, e, conseqilemterments
o volume de movimentago é elevado.

O layout do setor de pintura ¢ linear, isto €, o produto passa pelas mAquinas colocadas
na seqléncia de operagdes.

O layout atual da metaliirgica apresenta deficiéncias relacionadas com os scguimtes
aspectos:

« fluxo produtivo: no layout atual ocorre o cruzamento e refomos de materiais,
provocando interferéncias ¢ congestionamento.

» distincias entre operagles: ms distiocias percorridas pelos materiais slo muito
grandes.

« adequagio aos trabalhadores: & metalirgica ¢ & pintura estdo localizados em um

mesmo prédio. Isso acaba {razendo problemas com pd utilizado na pintura. Esse pd
espatha-se por todo prédio, pois nilo hi um isolamento da drea de pintura. Assim, o po
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acaba prejudicando as maquinas e hd riscos 4 salde dos trabalhadores da metalirgica. Além
disso, préximo de uma das paredes do lado maior, hi uma fonte de calor (exposigio da
parede 8o sol) que incomoda os trabalhadores que estio proximos.

2.1.1 Principios do arranjo fisico

Os principios do arranjo fisico sfo algumas recomendagdes de candter geral, que devem
ser seguidas na elaboragiio de um projeto de arranjo fisico e servem também para a
avaliagdo de arranjos fisicos existentes ou para a selegfo de alternativas,

A seguir serfio listados estes principios conforme [ida e Kehl [2].

Principio do fluxo de operagdes - A disposi¢o das dreas ¢ locais de trabalho deve
obedecer ds exigéncias das operagdes, de modo que os homens, materiais ¢ equipamentos
sejam organizados d¢ wma forma légica, de acordo com os processos de fabricagdo e
montagem dos produtos. Os cruzamentos e retomos dos materiais devem ser reduzidos ou
eliminados ac mixime, pois provocam imterferfncias ¢ congestionamento do fluxo

produtivo.

Principio da minima distdncia - As distincias entre as operagdes devem ser reduzidas
&0 minimo necessdrio, pois o transporte de materiais nada produz e nflo agrega valor ao
produto, Portanto, quando for possivel, os transportes devem ser eliminados.

Principio do uso do espago - As trés dimensdes devem ser aproveitadas. Em alguns
casos, o aproveitamento do subsolo ou do espago aéreo para suprimentos, franspories ou
armazenamentos podem contribuir para "limpar® 0 piso e melhorar o arranjo.

Principio da flexibilidade - A produgfio modemna ¢ altamente competitiva ¢ dindmica,
levando a constantes mudsngas do volume de produgio, do produto ou do processo
produtivo. Tal fato ¢ provocado pelas expansbes do mercado, novas necessidades do
consumidor, novas imvengles e descobertas, concorréncias de outras empresas e
modernizagbes do processo produtive. No projeto de fibrica, essas possibilidades de
mudanga devem ser identificadas e incorporadas ao mesmo, de forma que as mudangas
possam ser feitas com facilidade e com baixo custo, quando forem necessdrias. Fssa
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flexibilidade do amanjo fisico, para se adaptar a novas condigbes, talvez seja uma das
caracteristicas mais importantes de um bom projeto.

Principio da adequagiio ao homem - Um bom amanjo fisico deve considerar
adequadaments os fatores fisicos, fisioldgicos ¢ psicoldgicos do ser humano, de modo que
os espagos de trabalho estejam bem dimensionados, atendendo ds caracteristicas
antropométricas do homem. Isto significa que as miquinas, ferramentas, materiais devem
estar posicionados dentro de um espago de ficil alcance, que exija um minimo de
movimentos. A bancada de trabalho € o assento devem ser dimensionados para permitir oma
postura correta ¢ reduzir a fadiga. O calor, ruido, ofuscamento, umidade excessiva, gases ou
poeiras prejudiciais 4 sadde ¢ condigdes perigosas devem ser evitados. As méquinas e
equipamentos résponsdveis por essas condigies inadequadas devem ser isoladas em locais
afastados ou confinados em salas especiais, de modo que os efeitos para o resto do

Principio da integragdo - Um bom amranjo fisico compde-se de um conjunto harmdnico
de elementos, homens , mdquinas ¢ materiais integrados entre si, de tal maneira que a
fabrica toda funcione com uma "macro-méquina”, com todas as "engrenagens” entrosadas
entre si Isso significa que nio deve haver pontos de "estrangulamentos®™ que provoquem
acimmlos de materiais em determinados pontos da fibrica.

Principio do dimensionamento - A capacidade produfiva de cada unidade ou setor
deverd estar adequadamente dimensionada de acordo com as necessidades da produgio.
Numa linha de produgio composta de diversas méquinas de diferentes capacidades, a
capacidade da linha toda serd determinada por aquela miquma de menor capacidade.




Tema do trabalho - 15

2.2 Restrigbes do trabalho

O rearranjo do layout estd restrito so setor de metalirgica ¢ pintura da Empresa. O
nove layout deverd ser realizado no prédio que abriga atualmente estes dois setores. A
Empresa pretende melhorar os fluxos de materiais de todos os seus setores produtivos. Para
isto, ela pretende analisar proposigdes de layout para as diversas dreas, verificando as
melhorias ¢ a viabilidade de implantagio. Como existem indmeros setores produtivos e
devido & limitagdo de tempo, foi proposto que este trabalho fosse restrito em um setor que &
importante para a Empresa. O setor indicado foi a metalirgica, incluindo o setor de pinturs.

Este trabalho ficard mais restrito ao arranjo fisico geral, embora seja necessdrio, em
algumas situagdes, abordar o arranjo fisico detalhado.

2.3 Objetivos do trabalho

O objetivo do trabalho ¢ elaborar um novo layout para a metalurgica e o setor de
pintura de modo a obter um minimo de espago ocioso, transporte infemo e estogues
; fidri

Neste novo layout, os materiais deverfo fluir de modo continuo, com wm minimo de
refomo e cruzamento,

Além disso, o novo layout deverd proporcionar boas condigles ambientais e de
seguranga para os trabalhadores.

Os objetivos citados visam atender ¢ principio do fluxo do processo, o principio da
minima distincis, o principio do uso de espago e o principio da adequagiio ao homem.
Porém, na medida do possivel, procuraremos um novo layout que atends os domais
principios do arranjo fisico citadosem 2.1.1 .
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2.4 Metododologla empregada

ﬁmhﬂnﬂkmﬂnﬁsmmﬂiﬂmmmﬂédﬂnmﬁanhm SLP
(Systematic Layout Planning). Esta metodologia estd deserita no livro de Muther [1].

Conforme Muther, o sistema SLP consiste de:

« uma estruturaglio de fases através das quais passa qualquer projeto de layout.

« um modelo de procedimentos para a realizagfio do projeto, passo a passo.

« convengBes para a identificagdio, visualizaghio e classificaglio das vérias atividades,
inter-relacdes e alternativas envolvidas em todo em todo o projeto de amranjo fisico.

2.4.1 Fases de um projeto de layout

chxmdnamﬂnduhghm,quﬂqmpmjﬂu&la}wpﬂﬂpmiﬁsmdiﬂthm
silo:

Fase | - Localizagfo: determinagfio da localizaglo da Area para a qual serd realizado o
planejamento das instalagdes.

Fase [I- Arranjo fisico geral: estabelecimento da posiglo relativa entre as ireas. Nesta
fase, as dreas € as inter-relagdes sio estabelecidas a um nivel mais agregado. Os planos
obtidos nests fase sfo denominados de arranjo de blocos, "block-layout®, ou localizacio
relativa de fireas.

Fase Ill- Arranjo fisico detalhado: nesta fase cada miguina ou equipamento ¢
hmlimdn,immdaunmmumﬂmisﬁmﬂsimchﬂumdnmdmmmﬁ
suprimentos Necessarios.

an’—lnqﬂmm;&u:plamjmmadmﬂxpudahnplmh;hdﬂpmjmdnhymn.

Este plansjamento deve envolver o estudo de custos, formas de movimentaglo de miquinas
caqﬁpmmmhpﬁmmmmnamlmﬁglu&ummjuﬂsim.

Fesas 4 fases estfio estruturadas de forma que elas se sucedem ¢ para um melhor
resultado elas devem se superpor umas s outras.
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2.4.2 Rotelro para a realizacdo do projeto

O sistema SLP estabelece um procedimento para a realizagdo de projetos de arranjo
fisico. Este procedimento é aplicado na fase II (arranjo fisico geral) e é repetido na fase III
(arranjo fisico detalhade).

O procedimento tem inicio com a andlise das informagBes sobre o produto, quantidade,
roteiro (processos ¢ equipamentos), servigos de suporte, tempo e atividades envolvidas,
Essas informagbes sfio utilizadas para estudo dos fluxcs de materiais ¢ o estabelecimento
das inter-relagdes de atividades.

A clapa seguinte consiste em combinar o estudo dos fluxos e o estabelecimento das
imter-relagbes de atividades. Como resultado teremos o diagrama de inter-relagles entre
stividades. Neste diagrama, as dreas estilo geograficamente relacionadas entre si, mas ndo €
considerado a necessidade de cspago de cada drea.

Com as informagdes do espago necessdrio pars cada drea e as informagdes do espage
disponivel € estabelecido o diagrama de inter-relagfes entre espagos. Este diagrama ¢ o
arranjo fisico "ideal”, ou seja, ¢ o melhor arranjo obtido com a aplicagiio do procediments,
mas que nio considera as restrigdes ¢ limitagdes préficas.

A combinagio do arranjo "ideal® ocom as restrighes e limitagdes priticas levard 4
elaboraglio de vérias altemativas de arranjo fisico. A seguir, as alternativas de arranjo serdo
avaliadas com base em critérios estabelecidos. Depois que a alternativa for selecionada
passa-se para a fase seguinte que pode ser o arranjo fisico detalhado ou a implantagdo.




CAPITULD 3

DESCRICAO DO SETOR EM ESTUDO
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3.1 Descrigidio do setor

No setor de metalirgica da Empresa sfio fabricados os componentes metdlicos dos
méveis. Os principais componentes fabricados sdo: estruturas de cadeiras, estruturas de
suporte da mesa ("pé de mesa", travessas de mesas), estruturas de paméis divisdrios e
gavetas, Esses componentes silo obtidos a partir do processamento de chapas e tubos de ago
e perfis de aluminio.

O processos de fabricacdo envolvidos sdo o corte (guilhotina cu serra), a rebarbagdo, a
dobra, a estampagem, 8 usinagem (tomo, fresa, furagio e lixamento) e soldagem (solda Mig
ou solda ponto). Apds o processamento nas miguinas, as pegas passam pelo processo de
preparscdo para a pintura (banhos em solugdes desengraxantes, desoxidantes e
fosfatizantes), Em seguida, as pegas sdo secadas e enviadas para as cabines de pintura.

Os tipos de pintura utilizados sfio a pintura epdxi a pé e pintura liquida. A pintura das
peges metdlicas & realizada em um local adjacente & metahirgica, sendo que os dois setores
estio localizados no mesmo prédio.

3.1.1 Processos de fabricagdo envolvidos

A seguir, serflo descritos com maior detalhe os processos de fabricagfo utilizados na
metalirgica.

Estampagem

E um conjunto de operagdes de conformagdo mecdnica que visa dar forma geométrica,
plana ou oca, 4 uma chapa plana.

As operagdes de conformagfio mecdnica sflo obtidas com o emprego de prensas e com o
auxilio de ferramentas denominadas estampos ou matrizes.
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A estampagem compreende as scguintes operagdes:

» Corte.
« dobramento & encurvamento,

+ estampagem profunda.

Para dobres mais simples como, por exemplo, dobras na forma de "L", sdo utilizadas
prensas viradeiras. As prensas excéntricas sfio utilizadas para o corte, encurvamento €
estampagem profunda,

A dobragem de tubos pars & formagdo de estnuturas de cadeiras ¢ realizada em uma
méquins especifica. Esta miquina é denominada de Dobra tubos e ¢ capaz de realizar
dobras com dngulos superiores a 90 graus.

Soldagem

A soldagem utilizada ¢ do tipo & arco. Este tipo de soldagem ¢ denominada de
amﬁgm,muja,mpmsmnnmﬁﬂmmmmﬂummmﬁudnwﬂl
A fonte de calor é um arco elétrico. O arco elétrico ¢ formado ao passar uma corrente de
uma barra de metal, que constitui o eletrodo, e o metal original. A soldagem do tipo Mig
{ﬁﬁa&mmﬁﬁ}émmﬁmnmmmummmm
realizada pelo emprego de uma cobertura gasosa (gds carbdnico, argdnio, oxigénio).

Um outro tipo utilizado ¢ a soldagem & ponto ou scldagem por resisténcia. O processo
consiste na passagem de comente stravés de dois clementos a serem unidos, pressionados
um conira o outro por meios de eletrodos. A soldagem ocorre pela aplicagio simultinea de
wmhewmnﬂmm&mmnmmhmhumpﬁmd:m&u
pegas, gerando nma temperatura logo abaixo do ponto de fusio dos metais.

Pintura

0s processos de pintura utilizados sfio a pintora & pd e a pintura com tinta liquida. A
thmmpémdmmpmmmmmmmmmiﬂmqumh
tintas liquidas. Dessa forma, a pintura a p6 é aplicada nas pegas metdlicas dos moveis que
ficam mais expostas ¢ sujeitas a danos como, por cxemplo, as cruzetas de cadeiras. As
pwmqmﬁmmmﬂ:ﬁmadmmﬂﬂphﬂadmmﬁnhﬂ@:ﬁﬂﬂhﬂpﬂﬂm].
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Pintura com tinta a pd

O processo de pintura & pd ¢ baseado no principio eletrostitico de que as particulas
com cargas opostas s¢ atraem. A tinta em pd é colocada em um recipients e transportada
para uma pistola de aplicagdo através de ar comprimido. Na pistola, o pd ¢ camregado
eletrostaticamente e adere na pega em que for aplicada devido 4 carga que carrega. Em
seguida, as pegas pintadas sdo levadas para a estufa onde o pd € polimerizado, ou seja, ele ¢
*findido" adquirindo assim, o scabamento final. A aplicagdo do pd ¢ realizada em cabmes ¢
parte do pé que nfo adere na pega € recuperada para evitar o seu desperdicio.

Pintura com tinta liquida

Neste processo de pinturs, a tinta liquida & aplicada nas pegas através de uma pistola.
A aplicagiio da tinta € realizada em cabines ¢ ndo hd a recuperagdo de tinfa como ocome no
processo de pintura a pd. Outra diferenga, em relagfo & pintura a pd, é que as pegas
pintadas nifo precisam ser secadas na estufa.

Preparagdo para pintura

Todas as pegas que serfio pintadas precisam passar primeiro pelo processo de
tratamento para que nfo haja impurezas nas pegas que dificultem a pintura. Este processo
de tratamento é realizado através da imersdo das pegas em banhos preparados para a
remogdio de dleo, dxidos e outras impurezas. Os banhos utilizados sdo os seguintes:
desengraxantes, desengraxante aluminio, desoxidantes, fosfatizantes ¢ passivador, As pecas
nilo passam necessariamente par todos esses banhos.

Corte de chapas e tubos

As chapas de ago sffo cortadas em chapas de dimensdes menores através de tesouras
guilhotinas. O corte das chapas é obtido através de cisalhamento.

Os tubos e perfis sflo cortados através de processos de serramento. Nestes processos, as
pecas sdo seccionadas com o suxilio de ferramentas multicortantes do pequena espessura
denominadas serras. Na metalirgica so utilizadas serras circulares onde a serma gira e a
peca fica parada O processo de serragem dos perfis de aluminio ¢ o mesmo, porém €
utilizada uma serma especifica para aluminio.
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O corte de alguns tubos de ago ¢ rcalizado no tormo revdlver, Neste caso, o tubo gira
em tormo de um eixo ¢ a ferramenta de corte avanga sobre o tubo.,

A rebarbacio consiste em eliminar as rebarbas devido ao corte de tubos. Este processo
¢ realizado em maquinas denominadas esmeril. Normalmente ¢ um processo posterior ao
corte de tubos e perfis.

Usinagem

Dentro do processo de usinagem, foram considerados o fresamento, a furagfo e o
lixamento. O fresamento € um processo destinado & obtengfio de superficies variadas
mediante o emprago de ferramentas denominadas frecas, As fresas sfo ferramentas com um
determinado nimero de arestas de corte equidistantes e dispostas simetricamente em relagdio
4 um eixo de rotagdo.

As pegas fresadas sfio as estruturas de cadeiras tubulares ou entdo as cruzetas. No caso
das estruturas, as pontas dos tubos sdo fresadas para que a conexiio com outro tubo seja
realizada sem interferéncia. Para as cruzetas, as patas sio fresadas no local de unifio delas
com o tubo central. Dessa forma, nio ha mterferéncia nessa unifio da pata com o tubo
central.

A furagfo é um processo para obtengfio de furos geralmente cilindricos. Para a
realizacio do firo, normalmente & ferramenta de furagdo girs e avanga segundo uma
trajetdrin retilinea sobre a pega. Existem vérias modalidades de furaglo, sendo que as mais
utilizadas na metallirgica sfo a furaglo em cheio e 0 escariamento.

O lixamento consiste em um processo mecdnico de usinagem por sbrasdo executado por
abhrasivos aderidos a8 uma tela ¢ movimentado com pressfo contra a peca. Este processo €
utilizado para realizar o nivelamento nas superficies das pegas e rebarbagiio.
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3.1 Layout atual e seus problemas

A figura 3.1 mostra o layout atual da metal(rgica e da pintura. Conforme j4 foi dito, o
layout predominante na metelirgica é do tipo funcional, ou seja, as miquinas estdo
dispostas conforme suas fungfes. Assim, as prensas de diversas capacidades estdo em um
mesmo local, o mesmo acontecendo com as furadeiras e miquinas de sclda. Porém, para
alguns produtos, existem maquinas dedicadas para a fabricagio de determinadas pegas.
Desse modo, hd uma miquina de fresa e uma de solda dedicada & fabricagio de patas de
cruzetas.

A figura 3.2 mostra o layout atual com os detalhes de miquinas e equipamentos.

O roteiro simplificado de produgdo pode ser descrito na seguimte seqiéncia; as
mntéﬁu-primas(ﬂmpn,tnhnuupuﬂﬂjaﬁummdunﬂguﬂhm“msﬂmdemrte. A
seguir, as pegas obtidas a partir de chapas sfio levedas para as prensas ou dobradeiras. As
etapas posteriores sdo a soldagem, a pintura, a embalagem e o armazenamenio, No caso de
pﬂ;asnhﬁduaparﬁ:dﬂmhus,dﬂseguﬁndnsﬂmdemmmiqmardmhmgmudu
mbmmaayapmﬁnaﬁmﬁuenﬁmmm-Meﬂmﬂapa&,upmﬂsﬂﬂ
soldadas e sdo levadas para a pintura, embalamento ¢ armazenagem. Considerando esta
descriglo simplificada e observando as figuras 3.1 ¢ 3.2, percebe-se que o fluxo de
materiais ¢ confuso. Além disso, as pegas percorrem uma distincia muito grande.

Um outro problema do layout atual ¢ que o setor de pintura nio ¢ isolado da
mﬂmmmtnquzamhamdupmhhmsmlmimmdmmmpﬁ{pémﬂimdnm
pintura) em todo o prédio onde estd a metalirgica,
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CAPITULD 4

LEVANTAMENTO E ANALISE DOS DADOS
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4.1 Anillse de volume-variedade

De acordo com o sistema SLP, o inicio do projeto de arranjo fisico consiste em analisar
a linha de produtos da empresa ou de um setor, Os dados miciais para esta andlise so ¢
produto, ou seja, o que € produzido e a quantidade produzida de cada item. A anilise da
linha de produtos deve ser baseada nio spenas nos produtos fabricados afualmente, mas
principalmente nos produtos que provavelmente estarfo seado produzidos apds a
implantacio do projeto

As principais pegas produzidas pela metalirgica sdo:

Coluna de mesa: essa pega é comumente denominada de "pé de mesa” ¢ forma &
estrutura da mesa. Todas as mesas analisadas utilizam o mesmo tipo de coluna ou alguma
variagio desta coluna.

Gavetas: as gavetas sfio utilizadas nas mesas, nos volantes (gaveteiros soltos) ¢ nos
armérios. As gavetas variam com relagio is dimensbes e quantidades produzidas, pordm o
processo de fabricagdo é o mesmo. Hé modelos de mesas qoe ndo possuem gaveteiros.

Cruzetas: as cruzetas sfo pegas que formam a base de cadeims giratérias. O seu
formato ¢ de uma estrela de cinco pontas. Elas podem receber rodizios ou deslizadores,

Travessa de mesa: a travessa ¢ a pega que une as colunas formando assim a estrutura da
mesa.

Estrutura de cadefra: essas estruturas sfo pegas que compdem & base de cadeiras nio
giratdrias. O material empregado nestas estruturas € o tubo de ago,

Estrutura de painel: ¢ & basc de painéis divisdrios. As cstruturas sdo obtidas através do
processamento de perfis de ago ou & partir de chapas de ago. O sen formato ¢ semelhante a
um gquadro.

Montantes ¢ prateleiras de biblioteca: sdo estruturas que compdem os ammirios de ago
destinados ao acondicionamento de Irvros.
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Perfis_de aluminio: sdo pegas processadas a partir do corte de barras de aluminio
extrusadas. Uma parte dos perfis € utilizada nas colunas de mesa ¢ a outra parte € utilizada
na base de painéis divistrios de aluminio.

Longarinas; sio pegas que fazem parte de estruturas de poltronas para auditdrio.

Estas pegas listadas correspondem é maior parte (cerca de 80%) da produgdio do setor
de metalirgica da Empresa. As demais pecas sdo produzidas em menores quantidades e
outras pegas como, por cxemplo, cstruturas do mecanismo de cadciras, cstiio sendo

produzidas por outra empresa.

Algumas pecas da metalirgica estdo sendo produzidas por terceiros pois & Empresa nfio
possui boas condiglies para processar cssas pegas internamente. Este & o caso de pegas que
exigem um seétor de usinagem melhor, ji gue a Empresa conta com apenas um tomo
universal. Uma outra parte das pegas ¢ produzida externamente porque além da Empresa
nfio possuir os equipamentos necessdrios para a fabricagdo, & quantidade demandada dessas
pﬂ@ﬂiéhﬂiﬂﬂmﬂﬂﬂdﬂ,pﬂgﬂﬁmﬂﬁamﬂéumﬂdﬁmdﬁm,ﬁu
produzidas por terceiros. A quantidade de cadeiras vendidas que wtilizam estas cruzetas ¢
muito baixa, ndo justificando qualquer tentativa de fabricagio interna desta pega.

Na figura 4.1 estio representadas as principais pegas produzidas pela metaldrgica.
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Coluna de mesa

Figura 4.1 Principais pegas produzidas na metalirgica
Adaptado de material da Empresa
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4.1.1 Levantamento da quantidade de cada pega

Os dados de quantidade de cada pegas produzidas foram obtidos através da estatistica
de vendas do periodo de janeiro até movembro de 1993. Este intervalo de tempo foi
considerado pois s6 havia a estatistica detalhada dos produtos vendidos para este periodo.
Além disso, o periodo analisado compreende praticamente o ano inteiro de 1993, Este
periodo pode ser considerado como tipico, ji que a demanda pelas familias de produtos foi a
seguinte, em ordem decrescente: superficie de trabalho, assentos, arquivos e painéis
divisérios. Esta ordem de demanda reflele o comportamento historico das vendas do
passado e provavelmente do firturo.

A estatistica de vendas fornece as quantidades e o tipo de mdvel vendido neste periodo,
As quantidades de pegas produzidas pela metalirgica foram obtidas através da lista de
peas de cada tipo de mével e de sua quantidade produzida. Desse modo, um dado tipo de
mesa vendida pode ter quatro colunas e trés travessas, como ¢ o caso de mesas componiveis.

Este procedimento de levantamento dos dados foi utilizado pois nio existe um registro
mais preciso das quantidades de pegas produzidas pela metalirgica. Neste levantamento foi
considerado a hipoiese de que a quantidade vendida ¢ igual a quantidade produzida, ou seja,
que ndlo existin uma produgio superior 4 quantidade vendida. Esta hipotess foi considerada
devido a produgdo da Empresa ser do tipo intermitente por encomenda.

4,2 Curva ABC

Com os dados obtidos no levantamento acima descrito, as pecas produzidas pela
metalirgica foram analisadas através de uma classificagio ABC,

hmiﬁvdumlhjdapunmﬁmmmuiﬁmﬁﬂfh&aqmnﬁdldademﬂadﬂ
produzidas de cada pega.

A classificaclio obtida ¢ mostrada na tabela 4.1 e a figura 4.2 mostra a representagio
gréfica desta tabela
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Peca Quantidade / periodo
Perfis de aluminio 24858
Cravetas 17400
Coluna de mesa 15554
Estrutur cadeira (fubular) 11511
Travessa 10021
Cruzeta 8573
Biblioteca 3397
Estrutura de paine] divisério 3018
Longarna 1851

Tabela 4.1, Quantidade de pegas produzidas

Elaborado pelo autor
Nota: periodo de 11 meses

{umidades)

Quantidade no periodo

Figura 4.2. Classificagiio ABC das pecas da metalirgica

Elaborado pelo autor.
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As peges foram agrupadas com base na semelhanga de forma ¢ de fungllo. Assim, por
exemplo, & pega paveta engloba gavetas rasas, simples, gavelas para pastas suspensas e
EAVCIAS para arquivos.

Essas pegas roprescntam as familias de produtos citadas anteriormente. Desse modo, a
familia de superficies de trabalho € representada pela coluna, travessa e gavetas. As
estruturas de cadeira, longarinas e cruzetas represcatam a familia de assentos. A linha de
arquivos é representada pelas gavetas e estantes de biblioteca. A famflia de painéis
divisdrios ¢ representada pelos quadros de ago ¢ de perfis de aluminio. Apenas os perfis de
aluminio nfio representam uma familia especifica. Estes perfis so utilizados nas colunas de
mesas ¢ nos painéis divisorios de aluminio. Apesar dos perfis serem as pegas de maior
quantidade por unidade, o processamento deles é simples se comparado ds demais pegas.

Conforme & figura 4.2, as pegas com maior quantidade sfo aguelas que compdem a
estruturs de mesas ¢ assentos,

A tabela 4.2 mostra as pegas que compdem os agupamentos rcalizados ¢ suas
respectivas quantidades.
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Peca Camacteristicas / tipo  Quantidade Cuantidade
(unidadesno  total no
periodo) periodo
is de aluminic  acabaments de cohna 12310 24858
perfil de engate 12310
quadro divisorio de 238
ahomimio
Gavelas THSA 4447 17400
simples 2179
pasta suspensa 1039
para arquivo 3735
Columa de mesa eoluna lateral 12310 15554
cohma central 3244
Estrutura de cadeirs poltrona fixa 3680 11511
cadeira tubular 7831
Travesssa de mesa iravessas 10021 10021
Cruzeta cruzeda 5076 83573
Biblioteca montanie simples 457 3397
{montande e prateleira reta 2028
praleleiras)
prateleira inclinada 236
travessa 676
Estrutura de painel ag0 3018 3013
Longarina suditorio longanina 1851 1851
Tabela 4.2. Quantidade de pegas dos agrupamentos
Elaborado pelo autor

Nota: periodo de 11 meses
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4.3 Areas de atividades

As dreas de atividades sfo todos os clementos (que nflo pessoas e material em processo)
que sio considerados como parte do arranjo fisico,

A determinagio das dreas de atividades é muito importante pois, conforme Muther [1],
erros na definiclo das atividades levam a arranjos fisicos deficientes e acarretam vultosos
custos de corregdo.

As dreas de atividades consideradas neste trabalho sio:

Depésito de pegas acabadas (DFA) - Local onde as pegas ficam armazenadas
temporariamente para que posteriormente sejam transportados para os outros setores,

Corte de tubos e perfis (CORT) - Area onde slo cortados ¢ rebarbados os perfis de
aluminio e os tubos de ago. As maquinas utilizadas sfo dois tormos do tipo revélver, duas
serras circulares, uma serra circular para aluminio, duas lixadeiras ¢ um esmeril.

Guilhotina (GUIL) - Area onde as chapas de ago de tamanho padrilo sdo cortadas em
tamanhos menores para & utilizagdo nos demais setores. Esta atividade conta com trés
guilhotinas de diferentes capacidades.

Dobradeira (DB) - Area destinada a dobra de chapas de ago. Nesta drea sdo utilizadas
trés prensas viradeiras com capacidades diferentes. Uma prensa tem capacidade de 12
toncledas, a outra tem capacidade de 25 foneladas e a dltima tem capacidade de 40
toneladas.

Prensas (PR) - Arca onde sdo realizados os processos de corte, dobramento e
estampagem profinda. Atualmente conta com seis prensas excéntricas com capacidades de
8, 22, 40, 65, 80 & 100 toneladas respectivamente.

Pintura (PT) - Area onde as pegas da metalirgica sdo pintadas com tinta & pd ou tinta
liquida. Os principais equipamentos deste setor sio as cabines de aplicagio da tinta em pé e
a cabine pars aplicaglio de tinta liquida. Nesta drea foi considerada a etapa de polimerizaciio
da tinta em pé que & realizada em estufas. Também foram consideradss es etapas de
resfriamento das pegas e secagem das pegas pintadas com tinta liquida.
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Preparagiio para pintura (PP) - Arca onde as pegas a screm pintadas sfo submetidas a
barhos (tratamento) para eliminar impurezas, tais como 6leo, graxa, dxidos que dificultam e
pinfura.

Esquadro (ESQ) - Esta operaglio consiste em verificar as dobras dos tubos em um
gabarito. Caso esteja fora do esquadro, corrige-se & pega através de dobras realizadas
manualmente.

Furadeira (FU) - Area onde as pegas sfio furadas ou escariadas Este setor conta cinco
furadeiras de bancada

Solda (SD) - Area que enploba a solda a ponto e solda Mig. Esta drea conta atualmente
com ¢inco equipamentos para solda Mig e trés equipamentos para solda a ponto.

Dobradeira de tubos (DBT) - Trata-se de uma maquina especifica para curvar tubos,
Esta maquina € utilizada para dar forma s estruturas de cadeiras tubulares.

Montagem (MONT) - Area onde algumas pecas, como a colina de mesa, recebem
componentes como rebites e deslizadores.

Lixadeira (LX) - Esta drea conta com duas lixadeiras com mesa oscilante, Nesta drea,
algumas pegas sfo rebarbadas antes de ir para a pmtura.

FEmbalamento (EMB) - Nesta drea algumas pecas recebem uma prote¢do de papelio ou
pldstico para que nfio haja a danificagdo durante o transportc para os outros departamentos.

Fresa (FR) - Esta drea é composta de uma fresa de acionamento pneumitico, uma fresa
universal e um tomo mecinico.

Depdsito de matéria-prima chapas (DMPC) - Area onde sfio armazenadas as chapas de
ago. As chapas utilizadas tem o formato retangular com medida de 2 metros por 1 metro
(chapa-padriio).

Depdsito de matéria-prima tubos e perfis (DMPT) - Area onde so armazenados perfis
¢ tubos de ago. A maior parte dos perfis ¢ tubos tem comprimento de 6 metros.
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As atividades acima descritas podem sofrer algumas alteragdes ao longo do projeto
para uma melhor adequagdo a cada etapa do sistema SLP.

4.4 Frojecdes para o futuro

As projeges para o futuro devem ser consideradas no projeto de arranjo fisico para que
nio haja o risco de realizar um projeto pouco eficients durante a sua vida Util. Dessa forma,
serdo analisados as projegdes quanto a linha de produtos, mvestimentos em eguipamentos e
miguinas, previsio de construgio de novos prédios ou instalagdes.

A linha de produtos da Empresa estd estruturada em geragbes de produtos. Cada
geragdo geralmente envolve mudangas das lmhas de superficies de trabalho, assenios,
pameis divisorios e arquivos. A geragdo atual € a terceira ¢ & Empresa estd pensando na
quarta geragdo. Porém, ndo existe uma definigdo malor desta linha. A mudanga de geragéo ¢
realizada de modo gradativo, Desse modo, durante um determinado periodo hd produgdo de
mais de uma geragdo de produtos. Como ndo existe uma definigio do projeto e nem de
prazo, uma soluglo ¢ que os projetos dos novos produtos levem em consideragio o novo
layout da metalirgica, como propde Harmon ¢ Peterson [3].

A familia de superficies de trabalho sempre liderou as vendas seguida, respectivamente,
pela familia de assentos, familia de arquivos e familia de paméis. Dessa forma, espera-se
que este comportamento se repita para o fituro.

Com relagdo aos materiais, ndo estdo previstas grandes movagles nas pegas dos
mdveis que possam afetar o setor em estudo. Uma boa parte dos moveis contimuard com
pecas e estruturas fabricadas a partir do processamento de chapas, tubos ¢ perfis, ac
contrario do que ocorreu no passado. Antes, praticamente os méveis eram fabricados em
madeira. Com o passar do tempo, componentes como a gaveta passaram a ser fabricados a
partir de chapas de ago.

Para o setor em estudo, ndo hi a previso de investimento em novas miquinas ou
equipamentos.
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O terreno onde estd localizada a Empresa é proprio ¢ ndo hd a previsio de mudanga de
local. Além disso, ndo hi previsfo de construgiio de novas mstalages.

Portanto, © rearranjo do layout da metalirgica sera baseado nas informagdes e
consideragdes feitas até agora com relagdo ds projegdes do futuro.




CAPITULO 5

ANALISE DO FLUXO DE MATERIAIS
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5.1 Anilise do fluxo

A andlise do fluxo de materiais consiste em determinar a seqliéncia de movimentagio
dos materiais e em determinar a intensidade destes movimentos.

Existem diversos métodos para a andlise do fluxo de materiais, sendo que o diagrama
Produto-Quantidade (P-Q), ou seja, & classificagio ABC das pegas com relaglo &
quantidade, ¢ utilizado como guia para a escolha do método.

O método de andlise do fluxo utilizado neste trabalho foi baseado na Carta de-para.
Este método foi adotado porque as pegas analisadas sllo diversificadas e na maioria delas ha
montagens.

5.2 Medida de intensidade de movimentos

A intensidade de movimento nos diversos roteiros ¢ uma medida da importincia
relativa de cada ramo do roteiro e também da proximidade relativa das operagdes.

A medida utilizada neste trabalho é denominada Mag (abreviatura de Magnitude)'. Esta
unidade é uma medida do grau de transportabilidade de materiais, independente de como
serfio movidos ou transportados.

5.2.1 O método Mag de anilise de fluxo

O Mag estabelece um fator-base a partir de uma caracteristica quantitativa do material
analisado, que no case € o volume, e pondera esse valor através de fatores qualitativos que
visam levar em conta as caracteristicas de dificuldade de transporte. A mtensidade de fluxo
de um material é obtida muitiplicando a quantidade de Mag pela quantidade de pecas
movimentadas por unidade de tempo.

O Mag é recomendado em casos em que a produgdo € diversificada, tomado o matenal
envolvido no processa de produgfio bastante variado. Nestes casos, torma-se dificil adotar

1 csta unidade esth descritn no anexo 1 de Misther [1]
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uma unidade para medir a transportabilidade dos materiais, pois nem o peso, nem o volume
e nem a quantidade podem servir como boa base de medida,

Os fatores que afetam a transportabilidade e manuseio de materiais, segundo o método
Mag sén:

A- Tamanho.

B- Densidade ou estado de agregagio,

C- Forma do material.

D- Risco de dancs ao material, suprimentos e trabalhadores.
E- Condigdo do item.

F- Valor ou custo do tem.

O método Mag utiliza uma tabela de pesos para os fatores B, C, D ¢ E de modo &
quantificar o grau de dificuldade na movimentacdo de materiais (fabela 5.1). O fator A,
denominado de fator base-tamanho, € obtido através de um grifico que relaciona volume da
peca e o valor base A (figura 5.1).

Por defigio do método, uma unidade Mag € atribuida a um material que:

A- possa ser sepurado convenientemente em uma mio s0°.

B- seja razoavelmente sdlido.

C- seja compacto na forma ¢ que tenha algumas qualidades de empilhamento.
D- possui pouco risco de danos

E- esieja razoavelmente limpo, firme & estavel.

Nesta definigio, nio foi considerado o fator F (valor ou custo do item), pois,
geralmente, esse fator ndo acarreta variagdes em sua transportabilidade e também porque o
cuidado na movimentagdo jd estd implicito no fator E (Risco de danos). Neste trabalho
também nido foi utilizado o fator F. Porém, se for preciso, deve-se estabelecer uma escala de
valores para este fator.

Um exemplo de material com ums unidade Mag € um cubo de madeira de 165 cm?, ou
seja, um ciobo de 5,5 cm de aresta.

2 o fato de poder ser segurado convenientements em uma milo 55 nlio significa que o transporie serd
manual. E spenss uma definiclio de tamanho.
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Figura 5.1. Grafico fator tamanho A,
Transcrito de Muther [1].
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5.2.2 Forma de cdlculo do valor da unidade Mag

Determina-se o volume do material a ser medido utilizando as dimenses extemas e nio
subtraindo o volume de reemfrincias ou contomes wrregulares. Com o velume obfidc,
determina-se o valor base A através da figura 5.1. Em seguida, sio determmados os valores
dos fatores modificadores, conforme a tabela 5.1.

Os valores de unidades Mag sdo obtidos através da segumte formula:

Unidades de Mag= A+] 0,25% A*@B+C+D+E)] ou
Unidades de Mag=A*[1+),25*(B+C+HIHE)]

Cada unidade atribuida a um fator corresponde, dependendo de sen smal, a um aumento
ou uma redugio de 25% do valor base A. Esta porcentagem estd definida no método Mag ¢
com isso, 0 maximo aumento que o valor base pode sofrer, segundo a formula de cédleulo e
os valores da tabela 5.2, é de 375%. Isto corresponde so seguinte caso:

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

Neste caso, 8 soma de B, C, D e E ¢ igual a 15 pontos e o valor em unidades de Mag
seria 4,75 vezes o valor do fator base, correspondendo a wm aumento de 375%.

Por outro lado, o valor base pode sofrer uma redugdio que pode levar a valores nulos
ou negativos. Para que isto ocorma, basta que a soma dos valores dos fatores B, C, D e E
seja igual ou menor que - 4 ¢ nesses casos @ unidade Mag nilo teria sentido, Para atenuar
este problema, foi estabelecido, no método Mag, o valor minimo de Mag em 25% do valor
de A. Embora scja possivel obter um valor nule ou negativo de Mag, segundo Muther [1],
isto raramente ocorre.

Portanto, a unidade em Mag de uma pe¢a ou produto pode chegar a um valor
miximo de 4,75 vezes o valor de A ¢ um valor minimo de 0,25 vezes o valor base A.
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Tabela 5.1. Fatores modificadores
Transerito de Muther [1]
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O método Mag foi adotado neste trabalho pois a produgio na metalirgica é muito
diversificads. Além disso, muitas pegas da metalirgica sofrem mudangas significativas
qnunﬂiﬁrmdsmd:dmnﬁnﬂdiﬂuumdnd&padup:mu.ﬂnmﬂﬂdﬂ,pﬂr
exemplo, 8 medida que uma chapa de sgo percome o seu roteiro de fabricagio, sus forma
muda progressivamente, de uma chapa até componentes complexos das mobilias. Durante o
percurse do roteiro, o peso movimentado entre departamentos nfo muds de maneirs
aprecidvel. Porém, o tamanho, a forma, o risco de danos e condigdes sdo modificados a cada
ﬂapadnprmmd:ﬁhiwlalmm%uﬂﬂimﬂeﬁam#mﬁhdn
fluxo como a massa (tonelagem), ou o nimero de componentes poderia revelar algumas
modificagbes sofridas pelo material em alguns departamentos, se tanto.

I‘IuapﬁndimI&Mﬂﬂ[l],ﬁmmluﬂtmmmmﬂdﬁapﬁmg&dnm
extensiio do método Mag aplicada em uma indistria de mdveis de escritdrio de ago. A
empresa onde foi realizado este trabalho nfo produz méveis mteiramente de ago como no
caso citado no apéndice 1, porém, boa parte dos componentes dos méveis sdo fertos ago.
Desta forma, em indiistrias deste tipo é necessério adotar uma unidade de medida coerente
para a caracterizagdio do fluxo de materiais.

Este método foi empregado também para estabelecer uma unidade comum pars a
determinagio dos fluxos dos outros setores da Empresa Essa umidade comum ¢ muito
importante na mtegragdo dos fluxos enfre os setores, jd que, geralmente, os componentes
dos méveis sdo produzidos em diversos setores. Assim, o método Mag poderd ser utilizado
na determinagdo dos fluxos da marcenaria, da tapecaria ¢ da montagem
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5.2.3 Limitagdes do método Mag

O método Mag ¢ empirico ¢ foi desenvolvido por engenheiros de arranjo fisico ¢ de
movimentagio de materiais tendo em vista a necessidade especifica de um caso particular ¢

sendo, posteriormente aprimorado.

F claro que o método possui limitagBes. A hipotese de que & dificuldade de transporte
de uma pega ndepende do método de movimentaglio nlo ¢ totalmente verdadeira. Contudo,
o Mag ¢ uma forma de medir e comparar as dificuldades relativas ao problema de transporte
de itens mnito diversificados ou que passam por significativas transformagdes ao longo do
processo de fabricagio.

£.2.4 Como fol utiizado o método Mag

A cada etapa entre as atividades do roteiro de fabricagiio, foi determinada a unidade
Mag da pega ou componente.

O valor do fator base A foi obtido através de medida das dimensdes externas das pegas
ou dos componentes da pega na sua forma final. No caso de componentes das pegas, 4
medida que foi feita & sua montagem com outros compenentes, #s unidades em Mag foram
somadas, O mesmo valor do fator A ndo foi adotado para determinar o fluxo de materiais
que vai do depdsito de matéria-prima aié & efapa de corte em sama ou guilhotina, pois a
pega movimentada entre estas atividades nio é a mesma que nas demais etapas do processo
de fabricacfo. Os materiais que s¥o transportados cnfre cstas ctapas dos processos séo
chapas, tubos e perfis de tamanho padriio que sio cortados em pecas menores para que
possam ser processadas. Desse modo, foi definids uma unidade cm Mag, bascada nas
caracteristica da chapa, tubo ou perfil, para que fosse estabelecido o fluxo enire a atividade
de depdsito de matéria-prima ¢ & stividade de corte. As quantidades de chapas, tubos, ou
perfis movimentadas no periodo foram baseadas no aproveitamento da matéria-prima pela
pega, ou seja quantas pegas possiveis podem ser retiradas de uma dada matéria-prima.

Para excruplificar & utilizagio do método Mag neste trabalho serio mostrados a seguir
os cdlculos realizados para uma pege produzida na metalirgica. Esta peca ¢ a cruzeta e @
andlisc foi realizada com base na carta de processo. A cruzeta é composta de 5 patas que
sflo soldadas em um tubo central. Para cada pata foi calculado o seu valume (550 cm?) e,
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através da figura 5.1, foi encontrado o valor base de 1,5 Mag, Este valor foi modificado de
acordo com o seu estado de agregacllo, forma, risco ¢ condigdo durante o seu roteiro de
fabricaglio. Desse modo, por cxemplo, o material que vai da guilhotina (GUIL) até a prensa
(PR) é uma chapa de ago jé em dimensdes menores que uma chapa padrio. Portanto, os
fatores escothidos a partir da tabela 5.1 foram:

B=-1 (densidade ou massa leve)

C=-2 (forma prontamente empilhdvel, pois € uma chapa de metal)

D=-1 (suscetivel &8 pouguissimo danos)

E= 1 (condiglio um pouco oleosa devido a camada de dleo para protecdo da chapa)

O valor final da unidade em Mag foi calculado a partir da seguinte formula:
Mag=A*[1+0,25%(B+C+D+E)]

Numericamente temos,

Mag=1,5*[1+0,25%(-1-2-1+1)]

Mag=0,38

Este valor encontra-se na coluna Mag da tabela 5.2 e foi multiplicado pela quantidade
de pegas movimentadas no periodo. Como a quantidade de cruzetes produzidas no periodo
considerado (11 meses) foi 8573 umnidades ¢ como na produgio de uma cruzeta sio
necessirias 5 patas, 8 quantidade de chapas movimentadas entre a guilhotina ¢ a prensa,
para a cruzeta, é 5 vezes o valor de cruzetas produzidas (42863 unidades). A mesma analise
foi realizada para as demais ctapas do processo de produgio.

Conforme j& foi dito, o fluxo catre o depdsito de matéria prima ¢ a guilhoting ¢ de
chapas de tamanho padrio que sfo cortadas em tamanhos menores para serem utilizados
das demais etapas. Desse modo, nflo foi considerada & mesma forma de cdleulo realizada
anteriormente. Foi estabelecido um valor em Mag para & chapa e a quantidade movimentada
no periodo foi bascada no aproveitamento da chapa pela pega. No caso da cruzeta, ¢
possivel retirar 20 patas a partir de uma chapa padriio de 2 metros por lmetro. A unidade
das sobras de materiais foi considerada como uma parcela da unidade Mag de chapa, tubo e
pexfil. Esta parcela foi baseads também no aproveitamento dessas maténias-primas. A maior
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parte das sobras € resultante da afividade de corte ¢ da  guilhotina. Essas sobras seguem
para uma area especifica denominada refugo.

O mesmo procedimento de célculo da unidade Mag foi adotado no caso da produgdo do
tubo central.

O simbolo == da tabela 5.2 indica que os componentes s8o enviados de outros setores
para o setor indicado, Como se trata de uma montagem, foi somado o valor em Mag dos
componentes para estabelecer o novo valer base. Assim, para a produgdo de uma cruzets, ¢
setor de solda receberd cinco patas e um tubo central e, portanto, o valor base obtido foi a
soma de 5 vezes 1,88 Mag (da Gltima etapa para fabricar a pata) com 0,5 Mag (da 1ltima
etapa para fabricar o tubo central), totalizando assim, 9.9 Mag. Este valor base ¢
modificado em fungdo das condigdes que a pegas assume até o processo final de produgdo.

A consideraciio de somar os valores do Mag dos componentes estd prevista no método
Mag. A soma das unidades Mag dos componentes estahelece o valor base do comjunto. A
forma que o conjunto assumird esti considerada no fator C (Forma) que iré afetar o valor
base. Desse modo, no exemplo da cruzeta, as cinco patas assumem a forma de uma estrela
thcﬁmnpm:ﬁnﬂunﬂmemamheunvﬂcrifﬁd:hhalaiz}.
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Observe que hi uma significativa mudanga nos valores em Mag nos processos finais de
fabricagdo. Isto se deve ao fato de que hi vma mudanga de forma, risco e condigdio da pegas
nos processos finais como, & unifio das pegas na solda e principalmente no setor de pintura.
Caso fosse utilizado uma outra unidade como s massa, dificilmente seria revelado essas
mudangas que o material soffe e que influem na sua transportabilidade.

As tabelas de clculo de Mag para as demais pegas estio no apéndice B.

Pega: ermsaia
De Fars A BCDE Soma Mg CQuise Qud. me
periodo  periodo (Mag)
comporerde; pata
DMPC AL A6 36,00 2143 TTLET
CAUIIL FE L5 <1 -2 -1 1 -3 0,38 41865 16074
PR PR L5 -1 -1-11 -2 0,75 41B65 31149
FR FR 3 <11 9 1 1 1,58 428635 BO3TZ
PR LX i3 11 @ 1] | 158 A2B6S BO3T2
LX FR 5 4191 1 1,88 4IRES 80372
FR ED L¥ -11 9 1 1 128 A2BES 372
SD -1 B LF -1 1 @ 1 1 1,88 42BE5 BOGT2
componenta; Mebo ceniral
DMPT EE 12 12,00 101 1210
SE EEB i -1-1-11 -2 0,50 B573 4187
REB 18] 1 =1 -1 -1 1 =2 0,50 8373 4287
B ~ BD 8
8D PP 89 o0 2 o 1 i 17,28 E5T3 148152
P PT 29 0 2 © 0O | 1421 L] 126088
FT PT 89 0 I 1 3 3 iy B3T3 120481
FT EMB 22 0 T 0 O F | 14,81 8373 125588
EMB DPA 59 0 1 -1 0 1 12,34 B3T3 105823

Tabela 5.2, Utilizagio do método Mag
Elaborado pelo autor
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5.3 Determinacio dos fluxos enire as atividades

A determinagio dos fluxos entre as atividades da Empresa foi bascada nas cartas de
processos das pegas elaboradas pelo autor e que se encontram no apéndice A. Para cada
pega analisada foi levantada & carta e os processos foram relacionados com as drcas de
atividades definidas no capitulo 4. De posse da quantidade de peas produzidas no periodo
e da relaglo entre as dreas de atividades, determinou-se os fluxos de atividades entre os
pares de atividades de-para.

A tabels 5.3 mostra as intensidades de fluxo entre as dreas de atividades consideradas.
Esta tabela estd ordenada de forma decrescente com relagfio a intensidade. Observe que os
fluxos maiores estio entre as atividedes finais dos processos de fabricagiio como, por
mnp]n,nmidaupmmmumdmmmﬂmdaqmmpmmmaﬁvidm
finais dos processos, determinadas condigdes que dificultam a sua transportabilidade,
afetando dessa maneira o fluxo de materiais.

Observe também que na tabela 5.3, existem fluxos entre atividades iguais,
correspondendo & uma quantidade que estaria na diagonal de uma carta de-para usual. Por
exemplo, na tabela 5.3, ha um fluxo considerdvel na atividade prensa (PR-PR). Este fluxo
deve-se a processos que sdo realizados em seguida numa mesma mAqUina o0 em Wma outra
da atividade Prensa. Um exemplo deste tipo de operagdio € a cstampagem de furos de

A tabela 5.3 traz uma coluna com a classificagio do fluxo entre cada par de atividade.
A nomenclatura utilizada ¢ do sistema SLP e refere-se a cinco grupos que sio:

A- Absolutamente necessario

E- Especialmente importante

I- Importante

O- Pouco importante

U- Desprezivel

A partir dessa classificagdo realizada, tenta-sc colocar mais proximos enire si, no
dmpmdﬂhﬂaﬂlwﬁm.uaﬁvkhdesuqmismtmhvﬁﬁmdnmwﬁd&de
fluxo. Desta forma, serflo reduzidos os ransportes entre as atividades.
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Porém, existem mter-relagdes nido baseadas no fluxo que devem ser consideradas. Por
exemplo, no caso de existir ligagdes indesejdveis, essas afividades devem estar afastadas
enire si.

As inter-relacbes nfio baseadas no fluxo sio estabelecidas utilizando uma carta de
interligagdes preferenciais. Nesta carta, todo par de afividade € analisado com base em suas
caracteristicas e determina-se o gran de inter-relago.

A carta de interligagles preferenciais das atividades considerada neste trabalho €
apresentada na figura 5.2. As inferligagdes indesejdveis (X) foram atribuidas aos problemas
de vibragiio provocado pelas prensas ou aos problemas com o pé da pinfura, que pode
danificar equipamentos mais sensiveis.

A combinaglo das inter-relagdes baseadas no fluxo e nas interligagfes preferenciais foi
realizada através da soma dos pontos resultantes da classificagiio de cada par de atividade.
Nesta soma, foi dado um peso maior para a classificagio referente ao fluxo de materiais em
relagdo d outra classificagiio. Assim, a relagdo adotada foi de 2 para 1. Na tabela 5.4 estdo
as classificagBes parciais e a classificago final das interligagfes enfre os pares de
atividades.




Analise dos fhows de matenias - 48

Classificacio bascada o fluxo
Pares de stividade Intensidade do fhixe | % do Mag | % acum. de | Clesific. | Pootos
{Mag no periodo) Mag

FT 2.208_586 13,68% | 13,65% A 4
8D SD 1.802.795 1280% | 2548% A 1
73 PT 1.456.026 1034% | 35.81% A 4
8D PP 1.350.690 9A5% | 4545% A 4
EMBE DFA 763,518 % | 53,91% E 3
PR FR 746421 5307 | $921% E 3
FT EMB 6717758 47T | 63.95% E 3
T DPA 518318 3.68% | 67,66% E 3
“DMPC | GUL 493264 350% | 7L1T™ E 3
DB 8D | 476019 338% | 74,55% T 3
DB DB 395,039 151% | 7135% I 2
PR. 8D RITHT] IAT™ | T9.51% I 2
GUIL FR 260.576 LE5% | SBLE6™ I 2
5D ESQ 253.137 1,50% | B3,4™ I !
FT MONT 253028 1.80% | B52™ I 2
MONT | EMB T249.950 1,7 | B7.04% I 2
PR DB 239,339 170" | B8,74% I 2
ESQ PP 206.151 1.A6% | #021% I 2
PR LX 181354 129% | 9L47% i 2
DBT | ESQ 174234 1L24% | 92,73% 1 2
“DMFT | CORT 142458 L01% | 93.74% I ]
FU PR 101.102 0,72% | 94.46% 0 1
FE SD 96.176 0,68% | 95 14% o 1
CORT | CORI | 94,560 05T | 95.E% [+ 1
X 8D 94.041 067 | 9549% 0 1
X FR. 90,593 055% | 97,13% 0 1
ESQ | FU 70,448 054% | 91.T™ ] 1
CORT | DBT 55011 039% | 9E15% o | 1
DMPC | REF 20254 0,17% | OR45% 0 1
FU LX 37.104 026% | 98,71% 0 1
ESQ FR 36.500 D26% | 95T 0 1
FR FU 36,500 026% | 9%9,34% | O 1
X TP 31.584 022% | 99.46% 0 1
CORT 8D 14.435 0,10% | 99,56% 0 0
DMFT REF 13334 009% | 99,66% U [
‘CORT FU 11117 D0 | #9.74% U 0
CORT TR B.007 D06% | 99,79 U 0




Clamificar o baseada no fluxn
Pares de atividade Totenmidade do fuxn | % do Mag | % acum. de | Classific | Pontos
[Mag no perioda) Mag
GUIL DB — 7.427 005% | 998%% U o0
FR FP 6.ATS 0,05% | 99,89% o F W
T GUIL GUIL 1,589 0,03% | 99.91% U o
CORT PP 1078 002% | 95,94% U 0
R MONT 3.078 0,02% | 99.96% U ﬁ"‘
U [T] 1.158 0,02% | 99.95% U o
5D DBT LE4D 0.01% | 09.90% U o
FU FU 593 0,00% | 100,00% U 0
FU FP 595 0,00% 100, D U i)

Tabela 5.3. Fluxo de materiais entre pares de atividade
Elaborado pelo autar
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PP | PT |ESQ| FU | 8D | DET IX | BMB | IR DAGC| GO |
TFA
CORT o 1
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Figara 5.2 . Carta de interligagBes preferenciais
Elaborado pelo autor
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Lependa
Grau de inter-rela; o entre stividades
Justificativa da inter-relaglio

Grau de Inter-relacio Justificativa da inter-relncio

A~ shechrisments necemirio 1-Convenibnria

E- mmidto imporiante 2= Uso dhe servipo &m comesm

I imporiamte 3~ Vibragho

O pouoe mporianie 4+ Fo

U- despreztvel = Supervizho ¢ controle

X- indesejinve

Mota: As inter-relacSies com gran U no foram colocadas na tabels para facilitar &
leitura

——

Figura 5.3 . Legenda utilizada na Carta de interligagdes preferenciais
Elaborado pelo autor
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outras inter-relacties

Cluiﬂcnﬁ:umhm Classificacio baseada em

Total

combinado 2:1  classificacio

Pooios

iC

Pares de mtividade Classific.  Pontos

8D
PT
PP

B (o |may (g | [y |es [nes fimd
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R
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Clamificachs baseada a0 Clastifucarho baseads om

fhaxn

Total

Mo
combinado 2:1  classificacio

Pares de atihidade Clezzific. Potos Clamerfi Pootos

PR
oB

CORT

plol=lale

CORT
FR

= =

Figura 5.4. Inter-relagdes combinadas
Elaborado pelo autor



CAPITULD 6

DETERMINACAO DE ESPACOS
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6.1 Metodologia de determinacio de espagos

A determinagio de espagos foi baseada no método da conversilo do sistema SLP. Este
método toma como base as dreas atualmente utilizadas nos cdlculos dos espagos para o

arranjo fisico.

0O método da conversiio foi utilizado porque os clementoschave (informagdes P-Q)
para os cileulos niio sfo suficientes precisos para justificar o método numérico. Além dissa,
temos os espagos atualmente utilizados pelas atividades, pois trata-se de um rearranjo de um
layout existente. Neste método, sjusts-se o espago existente ds necessidades reais ¢
converte-se para cada uma das éreas individuais. As necessidades futuras de espago silo
obtidas através da conversdo da drea que deveria ser agora. Esta conversio geralmente €
baseada em uma estimativa de vendas fufuras.

Porém, neste trabalho, atenderemos apenas as necessidades atunis do cspago das
atividades e nilo serd realizada e conversido com base em estimativa de vendas futuras. Isto
porque ndo hi estimativa de vendas na Empresa ¢ clas estdo sujeitas 4 imprecisdes ¢
freqiientes mudangas.

No caso da necessidade de utilizagio de maior capacidade a Empresa pode adotar as
seguintes alternativas, sem recorrer @ investimentos cm mAqUInAS ¢ sem necessitar cspagos
ikt

» crisgdo de um outro tumo.

» trabalho em horas-extras.

« melhorar processos e equipamentos para redugo do tempo-padrilo.
« subcontrataco,

» aumento da disponibilidade das méquinas,

A utilizagfo de um outro tumo de trabalho € uma solugdo que a Empresa pode adotar,
pois stualmente 56 hi um tumo de trabalho na metalirgica. O segundo tumo pode clevar,
teoricamente, & capacidade de producéo em 100 %6

A alternative de trabalho em horas-extras ja é adotada pela Empresa em situagdes em
que ha & necessidade de utilizag@o de uma meior capacidade.
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A subcontratagio também € uma altemnativa que a Empresa jé adotou quando
necessitou produzir grandes quantidades de pegas.

6.2 Determinagdo de espacos

As dreas atuais ocupadas pelas atividades foram obtidas através de medidas realizadas
com trena diretamente no setor.

Neste trabalho, foram consideradas as dreas das estagSes de trabalho na determinagiio
dos espagos das atividades, As estacles sio unidades produtivas compostas de um
equipamento principal, equipamentos auwxiliares, locais para colocagdo de material em
ProOCESS0 € eSpago para 0 operador.

A relagdo das miquinas da metalirgica, bem como suas caracteristicas, dreas ocupadas
& modelos estio no apéndiceC

Nas atividades que ocupam grandes espagos foram previstos espagos para circulagio
interna de pessoas e equipamentos de movimentacfio. Assim na Pmtura foram considerados
espago para um corredor de 2 metros de largura.

Natabela 6.1 estd representada a determinagdo de espagos realizada neste trabalho.

A seguir, seriic apresentados alguns comentdrios sobre os espagos de algumas
tividad

O almoxarifado é um estoque de pegas essenciais e em quantidade suficiente para
atender a produgiio durants um pequenc espago de tempo. A sua drea foi mantida & mesma
da atual,

O espago ocupado pela cabine de alta tensio é uma restrigio a ser considerada Esta
cabine estd do lado intemo do prédio da metahirgica e sua localizaglo toma difieil &
ocupagio da drea anexa 4 cabine. O ideal seria que esta cabine ficasse fora do prédio para
um melhor aproveitamenio da drea da metalirgica. Como a sua remoglo nfio & vidvel, a
cabine serd considerada uma restri¢do do prédio, assim como as colunas e demais elementos
estruturais do prédio.
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O depdsito de pegas acabadas (DPA) ¢ atualmente uma drea que ocupa um grande
espago e estd sendo usado parcialmente. Neste depdsito, existem muitas pegas de produtos
fora de linha destinadas  reposigdo. Na determinagio dos espagos foi prevista uma grande
redugiio desta atividade em fimgiio da eliminagdo da drea ociosa existente ¢ eliminagdo da
irea destinada a pegas de produtos fora de linha,

A drea Refugo (REF) destina-se & colocaglo de materiais resultantes do corte de
chapas, tubos e perfis. A sua localizagdo atual ¢ fora do prédio da metalirgica. As sobras de
materigis de ago e as sobras de materiais de aluminio sfio separadas e colocadas em
contentores diferentes. Posteriormente esses materigis sio vendidos. O espago ocupado pela
irea de refugo nfo serd considerado neste item, pois manteremos esta drea no lado de fora
do prédio da metalirgica.

A drea de atividade de corte engloba as operagdes de corte e rebarbagio dos tubos e
perfis. Assim, faro parte desta &rea as serras, os tomos revélver e lixadeiras. Estas
operagdes nilo foram separadas, pois a seqfiéncia niio muda, ou seja, apds o corte os tubos e
perfis sfo rebarbados.

Foi previsto um sumento de drea para os depdsitos de matéria-prima de chapas e tubos.
Este aumento destina-se ao ajuste de espago, de modo que o armazenamento dos materiais

seja seguro e organizado.

Na atividade fresa estio a fresa pneumitica (fresa de acionamento pneumdtico), fresa
universal e um torno mecdnico universal. O tomo & pouco utilizado pois praticamente todas
a8 pegas usinadas estdo sendo produzidas por terceiros que possuem um setor de usinagem
melhor e com mais equipamentos do que a Empresa possui.

Hotrve um aumento da édrea de solda. Conforme foi visto no capitulo 5, hd um flaxo
grande ns atividade de Solda. Isto se deve ao fato de que nesta atividade os materiais sdo
montados, aumentando desta forma o valor de Mag das pegas. No espago atualments
m@ﬁnpdumhm&mlhmnhhihmldem]ma;hdammw.
Essa situago é mais grave na solda, pois as pegas adquirem, neste sctor, formas que
dificultam o manuseio dos materiais. Assim, foi previsto um espago adicional para as
cabines de solda,
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Atividade Area  [Ajuste + ou|[Deveria ser| Variacio
stualmente | - (m2) agors (%)
ocupada
(2}
DPMC Depésito de chapas 16 16 V] 100%%
" DPMT Depésito de tubos 51 41 7] 80%
GUIL Corte de chapas (guilhotina) 48 0 48 %
CORT Corte de tuboa 176 -16 160 0%
SP  Solda ponlo 54 0 54 %
SD  SoldaMIG 93 17 110 15%
FU  Fumglo 52 0 52 0%
PR  Prensa 70 0 70 0%
DE  Frensa viradea 38,5 0 LS 0%
FF  Prepamgdo pintura 80 0 80 0%
LX Lixadeira 64 0 64 %
" FT Pinlum 289 -34 255 12%
DET Dobradeira de tubos 24,5 0 24,5 0%
ESQ Esquadro 18 0 18 0%
ALM  Almoxarifado 63 0 63 0%
DPA  Estoque 240 -136 104 5%
MONT Monlagem 36 0 36 0%
ALMREC Almoxarifado recebimento 52 0 52 0%
FERR. Fermmentas p/ prensa e 44 0 44 0%
dobrad.
EMB Embalagem 27 0 27 0%
FR Frea 32 0 32 %

Tabela 6.1. Tabela para determinagio de espagos
Elaborado pelo autor
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7.1 Dlagrama de Inter-relagbes

Apos a determinagio da intensidade do fluxo de materiais ¢ apds a determinagiio dos
espagos, serd ¢laborado o diagrama de inter-relages.

O diagrama de inter-relagfes é um modo de visualizagio dos cdlculos e andlises feitas
até agora. Assim, o diagrama de inter-relagies ¢ uma forma grifica de representagio das
nformagdes relativas 4 seqiiéncia de atividades e proximidades relativas,

Para a representaglo adequada do diagrama é necessirio a utilizagiio de uma
simbologia que identifique as atividades, dreas ou caracteristicas. Também ¢ necessdrio a
utilizagio de um método para indicar a proximidade relativa entre as atividades. A
simbologia adotada pelo sistema SLP e também utilizada neste trabalho estd representada
na figura 7.1.

O disgrama de inter-relagdes elaborado neste trabalho esté representado na figura 7.2.
Neste diagrama estiio representados as inter-relagbes combinadas entre atividades, ou sgja, a
combinagdo entre inter-relages baseadas no fluxo e inter-relagdes nio baseadas no fluxo
que foi obtida no capitulo V. O diagrama da figura 7.2 foi cbtido apds virias tentativas de
ajuste, buscando obedecer as convengdes de proximidade entre as atividades FEssas
convenjdes de proximidade estdo representadas na figura 7.1.

O diagrama final representa a interligaglo tedrica ideal das atividades, independente da
4rea das atividades e restrigBes relativas ao prédio que ird abrigar o layout final.

Observe que na figura 7.2 a atividade de Prensa estd ligada a muitas outras atividades
com diferentes graus de intensidades. Isto significa que esta atividade poderia ser
descentralizada para uma melhoria do fluxo de materigis. Porédm, essa atividade, em
particular, possui méquinas de diferentes capacidades, tomando mais dificl a sua
descentralizacio. Uma solugflo neste caso é localizar & atividade prensa em uma posigio
central em relaglio ds demais atividades, mas também considerando o grau de inter-relagbes
com as outras atividades. A atividade solda também estd ligada a muitas outras atividades e
hé a possibilidade de descentralizar esta atividade em solda ponto e solda Mig. Mas isto no
traz grandes vantagens neste trabalho, pois estas atividades sio, geralmente, etapas finais
mmmmemmmmﬁmpm.m
solda nfo serd descentralizada.
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Letas Valor No de Proximidade Comprimento da linha
lirha
A 4 = Absolutamente necesshrio
E 3 = Muito importante 2 vezer v comprimento de A
L 1 = Importante 3 vezen o comprimenic de A
O 1 = Pouco importemte 4 veres o compramento de A
u 0 Desprezivel
X -1 YWY Indesejivel Mazior que o compriments de O
XX 234  YYWWY  Esremsmentc indescjgvel  Maior que o comprimendo de X
VWY

|
[
|
|

|
DD;{}
E
|
|

l"g b
|
%—

Figura 7.1. Simbologias para a diagramagiio das inter-relagBes entre atividades
Transcrite de Muther [1]
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7.2 Dlagrama de inter-relagdes entre espagos

Mo item anterior foram representadas as informagdes relativas ds sequéncias de
atividades e proximidades relativas. Porém, niio foram consideradas as informages das
dreas de cada atividade Estas informagdes estio reunidas no capitulo 6 (determinagio de
espagos) e serfo adicionadas ao diagrama de inter-relagdes jé elaborado.

O diagrama resultante € denominado de diagrama de mter-relagbes entre espagos. Este
diagrama jd é a representaglio do layout ideal, pois considera as mferligagdes ideais e a
necessidade de drea de cada atividade O diagrama descrito 86 ndo é o layout definitivo
porque nio considera as restrig@es do prédic onde serd localizado o layout. O diagrama de
nter-relago entre espagos estd representado na figura 7.3,

Pela metodologia do sistema SLP, determinamos o grau de inter-ligagiio entre as areas
bascados ne fluxe e em outras relagdes ¢ determimamos a necessidade de espago de cada
atividade. Em seguida, elaboramos o diagrama de inter-relagbes e mter-relagbes entre
espagos. Esta dltima etapa poderia ser saltada e, destz forma, trabalhariamos com as
mformagdes de prau de inter-ligaglio e necessidades de espago eatrs as atividades
diretzmente no prédio em questio. Porém, este procedimento pode levar a elaboragio de
arranjos deficientes,

As limitagdes ¢ restrigdes priticas podem dificultar a criatividade, fazendo com que as
alternativas de solugdo sejam de qualidade mferior. Para nflo inibir essa busca de
alternativas melhores, é recomenddvel abstrair as limitaghes existentes e buscar uma
soluglio ideal e 86 depois adaptar essa solugdo para o caso real. Desta forma, o diagrama de
inter-relagfio é uma forma de proceder a elaboragdo de um amanjo ideal com relagdo ds
informagdes de fluxe e outra relagdes.




Jomns ojad opesoqe]s
soludss agua sopdujas-sagm ap swreidw(] ‘g wmdng
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7.3 Conslderagdes sobre o prédio

Antes de apresentar as altemativas de layout, serfio apresentadas a scguir as
caracteristicas do prédio consideradas na eleboragdio das alternativas.

O prédio da metalirgica tem um formato retangular com o lado maior medindo 81,25
metros e o lado menor medindo 32,50 metros. As paredes do prédio sfo placas de estrutura
pré-fabricada de concreto. A altura do prédio ¢ de 6 metros ¢ o piso ¢ de concreto e plana,
nfio existindo nenhuma clevagio ou imegularidade. Hé fundagdes no piso na drca de prensas
e prensas dobradeiras.

Existem quatro aberturas no prédio, sendo que elas nffo tem a mesma largura. Uma das
aberturas ¢ o local atual de recebimento de matérias-primas, pegas fabricadas por outras
empresas ¢ também é o local de saida das sobras de material. Uma outra abertura é & saida
de pegas produzidas para os demais setores. As outras duss aberturas nfio possuem
atualmente flmxos de materiais relevantes, possuem larguras menores que &8s outras sberturas
e tem mais a funglo de ventilagio. Cada abertura é protegida com uma porta corrediga de
ago. O acesso i metalirgica nfo é possivel apenas pelo lado menor do prédio onde se
localizam os banheiros, a ferramentaria e uma drea administrativa, No interior do prédio nio
hé paredes internas, somente colunas e a cabine de forga.

As principais utilidades utilizadas pela metalirgica sflo energia elétrica, ar comprimido
¢ vapor de dgua. A linha de vapor ¢ utilizada para aquecer os banhos de preparagio de
pintura. A caldeira fica em um outro prédio distante da metalirgica
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7.4 Alternativags de layout

O diagrama de inter-relages elaborado foi passado para o layout atual da metalirgica e
esta representado na figura 7.4. Isto foi realizado para visualizar o fluxo na situagio atual.

Na figura 7.4, observamos claramente que a afividade solda estd mal posicionada no
layout atual. Além disso, existem outros fluxos que podem ser modificados, evitando-se o
crazamento de fluxos e respeitando o grau de inter-relagdes entre as atividades.

Os planos altemativos foram elaborados com base no diagrama de inter-relagdes entre
CEpago.

Foram elaboradas 3 alternativas de layout que serfio descritas a seguir,
Allernativa A

Na alternativa A, temos a atividade solda préxima das atividades de preparagdo para
pintura e pintura. A atividade de pintura possui poucas modificages em relagio ao atual
layout . Isto porque & pintura é uma atividade com processos finais que devem estar
localizados proximos da saida para os demais sefores.

Na drea da metalirgica, haveria uma separagiio entre as atividades que processam

chapas ¢ tubos. As atividades que processam tubos foram mudadas, em relagio ao atual
layout, para evitar o cruzamento de fluxo.

Fsta altenativa aproveita a drea atual de recebimento, posicionando os depdsitos de
chapas ¢ tubos em uma parte do prédio.

Os commedores da metalirgica, nesta alternativa nilo sfo continuos, em finglio do espago
ocupado pela atividades que processam os tubos ¢ perfis.

O layout da alternativa A estd representado na figura 7.5.
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Alternativa B

A alternativa B apresenta um corredor principal bem definido, bem como os corredores
seounddrios mais definidos, em relagdio 4 alternativa A

A drea de recehimento estd bem definida com o almoxarifado de recebimento préoximo
ao depdsito de chapas ¢ tubos.

Nesta alternativa, hd & distingdo enfre a drea que trabalha com fubos ¢ a arca que
trabaltha com chapas. Mas estas atividades estflo dispostas de maneira diferente em relacio a
alternativa A. As atividades que processam tubos ¢ perfis estdo dispostas so longo do
corredor principal de forma que a entrada e saida dos materiais ¢ realizada através do
corredor principal. O mesmo ocorre com as atividades que processam chapas, com excegdo
da dobra que estd localizada mais préxima da solda.

Préximo de uma das paredes do lado maior, onde hi uma fonte de calor (exposicio da
mmm]],ﬂulmmmqmﬂummmmu
almoxarifade), amenizando o problema provocado pelo calor.

O setor de pintura, nesta altemativa, segue basicamente & proposta da altemativa A
pelas mesmas razdes.

Esta alternativa estd representada na figura 7.6.
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Alternativa C

A alternativa apresenta uma disposigdo diferente da parte da pmiura. Esta disposigéio
faz com que o fluxo das atividades de pintura, montagem, embalagem e DPA seja melhor do
que em outras altemativas. Porém, esta alteracio exige uma mudanga nos tanques de
preparagiio de pintura e da talha utilizada na movimentagio dos materiais durante o banho,
além de outras mudancas,

A localizagdo da pinfura, proxima de uma abertura, poderd provocar a contaminagio
das pegas com poeiras.

Como consequéncia da alteragdo do setor da pintura, o setor de solda tem ema nova
disposigio. Esta atividade fica mais no centro do prédio, facilitando a recepgiio dos fluxos.

A disposigio das atividades da metalirgica é semelhante a alternativa B.

O arranjo da altemativa C esti representado no diagrama 7.7,
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SELECAO DAS ALTERNATIVAS
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8.1 Metodologia e fatores utilizados para a selegio de alternativas

Para & selego das aliernativas de aranjo fisico foi utilizado o método da avaliagio de
anilise dos fatores. Segundo Muther [1], este método faz uma avaliagdo sistemética das
alternativas sem bascar em pontos de vista subjetivos, semdo por consegumnte
particularmente aplicivel nos planos em que os custos de investimentos ou economias entre
os planos néo sio precisos ou significativos.

Neste método, os objetivos e principios de um projeto de layow sfo divididos em
fatores on considerapdies, ou seja, os requisitos maie importantes gque o projeto deve
preencher.

Para quantificar o resultado de cada alternativa de layout, sdo estabelecidos pesos para
cada fator. Os valores doe pesos foram determinados através de uma comparagio relativa
entre os fatores.

A avaliagdo de cada fator foi realizada através da classificaglio das vogais, conforme a
tabela 8.1, Esta avalisgdo de cada plano foi realizada considerando um fator de cada vez.
Isso permite manter uma interpretagdo constante de cada fator para os diversos planocs ¢
comparande cads plano de cada vez, tem-se uma maior objetividade.

Apés a avaliaglio de todos os planos com base nos fatores, as vogais foram convertidas
em seus valores numéricos, segundo & tsbela 8.1. Em seguida, esses valores foram
multiplicados pelo peso de cada fator. Finalmente, foram somados os valares ponderados
para cada plano e verificamos o seu total. O resultado final da totalizaglo dos pontos indica
os melhores planos.
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Classificacio das vogais e valores numéricos

Vogal Descriciia Yalor numérico
A Excelente 4
E Muito bom 3
I Bom 2
O Razodvel 1
U Fraco 0

Figura B.1. Classificagdo das vogais
Adaptado de Muther [1]

8.2 Fatores utillzados na selegdio das allernativas
Os fatores utilizados na selegio das alternativas do layout foram:

Facilidade para fituras expansfes - simplicidade de aumento de espago em déreas
adjacentes, em cima ¢ possibilidade de utilizagdo do espago aéreo através do uso de
mezaninos ¢ cquipamentos de movimentagdo vertical

Adaptabilidade ¢ versatilidade - facilidade de acomodagiio no layout planejado as
mudancas, sem que seja necessdrios rearranjos. Essas mudancas podem ser relativas a
produtos, quantidades, métodos de movimentagdo e roteiros altemativos.

Eficitncia do fluxo de materiais - eficiéncia da seqléncin de operagles ou passos, sem
retornos desnecessdrios, cruzamentos, transferéncias de materiais e pessoas. Este fator visa
verificar a coeréncia das inter-relagBes adaptadas ds camcteristicas do prédio.

Higiene e seguranga - efeito do arranjo fisico ¢ smas caracteristicas em riscos ou
acidentes aos empregados e recursos produtivos e na higiene das dreas de trabalho.

Satisfagdo dos empregados ¢ condigfes de tabalho - grau em que o arranjo fisico
mnmhuipmaﬂmdmﬁmmdamhmumh:ﬂagmdivﬂlaihudam&mha

quedas, ete.
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Facilidade de supervisdo e controle - grau de facilidade dos supervisores, gerentes em
dirigir, visualizar ¢ controlar as operagdes pelas quais sdo responsdveis.

Facilidade de alteragdes a partir do layout atual - grau de facilidade em migrar do atual
layout para a alternatova proposta.

A atribuicdo dos pesos de cada fator levou em conta a mportincia relativa dos demais
fatores utilizados para a seleglio da melhor alternativa. Desse modo, foi atribuido o valor 10
para o fator mais relevante e os demais pesos foram fixados a partir da referéncia
estabelecida. Os fatores foram discutidos com a chefia de engenharia industrial que
consideron que o peso maior deveria ser dado ao fator "Facilidade de alteragdes a partir do
layout atual®.

8.3 Avallacho e Selegdo das alternativas

Na tabela B.2 estd representado o procedimento utilizado na selegdo de alternativas
deste trabalho.

A alternativa que obteve maior pontuagio foi a B. Como esta alternativa obteve uma
pontuagdo que se destaca claramente das outras, a altemativa B foi a selecionada. No caso
de alternativas com ponfusgdo muito priximas, seria necessdrio uma reavaliagio com base
em mais fatores ou uma reavaliagfio dos pesos atribuidos.

Uma medida de comparagdo mais quantitativa entre as alternativas foi realizada através
dos cdleulos dos momentos de transporte . O momento de transporte € definido como o
produto entre uma unidade que representa a peca a ser transportada e a distiincia percorrida.
A nnidade que representa a pega pode ser o volume, massa ou outra unidade. Neste trabalho
foi adotado que o momento é o produto entre o valor em Mag da peja e a distdncia
percarrida. A alternativa B representa uma reduglo de cerca de 47,0% nos momentos de
transporte em relagio aos momentos do layout stual A altemativa C apresentou uma
redugdio de 26,0% nos momentos de transporte e a alternativa A apresentou uma reduciio de
28,0%. O procedimento utilizado para realizar os cdlculos e os resultados obtidos estio no

apéndice T.
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8.4 Beneficlos da alternativa seleclonada

A glternativa B tem um comredor principal bem definido e largo que atende os seus dois
lados. A vantagem da existéncia desse corredor ¢ que ele organiza o flaxo. Desta forma,
evitam-se & existéncia de fluxos secunddrios que podem atrapalhar mais ainda o fluxo de
materiais pela metalirgica

As alteragdes do layout atual para esta alternativa sfio menores em comparagdo com as
demais alternativas.

A alternativa B representa uma reduglio de cerca de 47% nos momentos de transporte
em relagfio a0 momentos do layout atual.

8.5 Implantagdo do layoul

A seguir serfio listadas etapas necessdrias 4 implantacio da alternativa de layouwt
selecionada.

» Aprovagdo da proposta do layout geral.

« Elaboragdo do layout detalhado.

« Elaboragdo de uma planta em escala 1: 50 com a representagdo detalhada das
estagdes do trabalho.

« Flaboracdo de uma planta com as linhas de suprimento de utilidades (vaper,
cletricidade, ar comprimido).

« Elaboragio do orgamento do projeto.

« Estudo da viabilidade econdmica do projeto.

« Aprovagdo do projeto total.

« Elaboragio de um programa de mudanga de layout (programa dc mudanga de
méquinas, construgo de fundagdes).

» Execugdo do programa de mudanga de layout.

« Teste de funcionamento do layvout e inicio da produgiio.
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A implantagio da alternativa de layout selecionada poderia ser precedida de um modelo
em escala natural do layout. Este modelo pode ser o mais simples como, por exemplo, &
representagdo do espago ocupado pelas atividades através de tragos com giz sobre o piso de
uma drea livre. Conforme Harmon ¢ Peterson [3], o objetivo deste modelo nido se resume a
asscgurar ao projefista que o espago estd correto, propiciando ainda uma mportante
ferramenta para envolver as pessoas no processo. Os operdrios, encamregados, gerentes
deveriam examinar ¢ comentar o modelo com dois objetivos: responder se o espago propicia
ou ndo conforto para o trabalho e verificar sua eficiéncia sob o aspecto de eliminagio de
movimentos desnecessanios ¢ fatigantes.

Fm algumas atividades, a representacio bidmensional sobre o chio pede ser pouco
conclusiva para que s¢ consiga sentir se o espago ¢ adequado. Uma representagdo com o
auxilio de postes interligados por corddes pode fornecer a nogio de altura das atividades,

Na empresa, & representagio em escala natural do layout poderia ser realizada na area
de montagem situada no prédio da folhagdo. Como esta drea ¢ menor que o prédio da
metalirgica, a representagdo poderia ser realizada com uma ou duas atividades de cada vez.

Na implantagio do layout, 8 movimentagdio das méquinas sé poderd ser realizada
quando as dreas destinadas ds mdquinas estiverem livres ¢ desimpedidas, com as fundagGes
corretas ¢ os suprimentos nas posigdes para sarem conectados,

As maqumnas devem ser movimentadas completas, evitando-st o méiximo de
desmontagens ¢ montagens e todas as partes & serem movidas devem ser identificadas para
cvitar cxtravios. Na medida do possivel, os vérios clementos que compde uma estagio de
trabalho devem ser movimentados em conjunto, para que haja uma menor interrupgdo da
produglo,

Para evitar maiores interrupgdes na produgdo, a implantagio do layout selecionado
poderd ser realizada em um periodo onde nfo haja produgdo como, por exemplo, férias

colctivas.

Depois de implantado o layout, poderd ocorrer, de inicio, uma queda no rendimento da
produgfio. Provavelmente esta queda estard relacionada com o fato de que os trabalhadores
precisam se acostumar ao novo layout.
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9.1 Conclusio

A alternativa selecionada (figura 7.6) visa cornigir as principais deficiéncias do layout
atual relacionadas com o fluxo produtivo, distincia entre operagdes e adequagdo aos
trabalhadores. Além disso, a altermativa sclecionada considerou as necessidades atuais de
espago das atividades.

Os beneficios qualitativos e quantitativos decorrentes da adogdo da altemativa de
layout selecionada poderdo ser verificados através da redugiio do tempo de atravessamento
das pegas, melhoria da produtividade e redugdo dos custes de transporte.

A medida de mtensidade de fluxo utilizada (método Mag) revelon as modificagdes
soffidas pelos materiais a cada processo. A utilizagio de uma unidade de medida como a
massa ou volume seria mais simples e nfio demandaria uma andlise das transformagdes
soffidas pelos materiais. Porém, neste trabalho, essa andlise mais simplificada dificilmente
revelaria importantes transformagdes nos materiais que afetam na sua transportabilidade,
No caso de aplicagio deste método na andlise de uma grande variedade de pegas, para uma
maior simplificagio e economia de tempo, o método poderia ser utilizado apenas nas elapas
em que hd mudancas significativas quanto ac estado de agregagdo, forma, risco de danos ¢

O método Mag foi utilizado também para estabelecer uma unidade comum para a
determinagiio dos fluxos entre o3 demais setores da empresa, pemutinde uma
compatibilizagio entre os demais setores da empresa.

Este trabalho restringiu-se ao arranjo fisico geral. Apds a implantagfio na metalirgica,
poderia ser realizado um trabalbo semelhante em outros setores da Empresa como, por
exemplo, 8 marcenaria. Com isso, haveria uma melhoria no fluxo de materiais por toda a

Empresa.

Apos a implantagio do layout ¢ preciso fazer um acompanhamento constante para
verificar se hi a operagio com eficiéncia razodavel.
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Cartas de processo

Neste apéndice estio as cartas de processo das pegas analisadas.
A simbologia para a representagdo de cada etapa do processo estio apresentadas
na tabela A 1.

Simbolo Agdo Resultado da agdo
Q Operacdo Fabrica ou executs
| Inspegan Verifica
: Transporie Movimenta
] Espera Interfere
j Inspegiio e operagio Verifica e realiza

Tabela A_1. Simbolos utilizados na diagramagfo das cartas de processo.
Adaptado de Muther [1].
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Figura A.1. Carta de processo do quadro divisoric de aluminio.

Elaborado pelo autor.
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Figura A.2. Carta de processo da cruzeta.
Elaborado pelo aator.
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Figura A 4. Carta de processo da travessa,
Elaborado pelo autor
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Figura A.5. Carta de processo da cadeira tubular.
Elaborado pelo autor.
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Figura A.6. Carta de processo da longarina auditério,
Elsborado pelo autor.
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Flaca da frents

Guia lsteral 21

Figura A.7. Carta de processo das gavetas.
Elaborado pelo autor,
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Figura A 8. Carta de processos da coluna.
Elaborado pelo auter.




Figura A9. Carta de processo da poltrona fixa.
Elaborado pelo autor.




Figura A 10. Carta de processo da prateleira de biblioteca.
Elabarado pelo autor,
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Fata Mortante
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Figura A.11. Carta de processo do montante e travessa de biblioteca.
Flaborado pelo autor.
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Calculo dos valores do método Mag
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Neste apéndice esta a tabela com os valores do fator base A (tabela B.1). Na
tabela B.2 estio representados os valores atnbuidos & cada um dos fatores
modificadores ¢ também estilo representados os calculos da unidade Mag das pegas. O

procedimento utilizado nos célculos esta descrita no capitulo V.

| Carscteristics / tipe  Componeniss Vohrms  Valor bass
(em3) A (Mag)

Perfis de ahinsindo scabamento de colunn 75 05
pertil de engate 75 0,3

quadro divisorio de aluinio 1373 L3

CGavetn gavels pars arquive  oNpo gEvela 32148 14,0
frente grveta 1736 4.0

trascira gaveis 1736 40

pEvein rsa corpo gEvels 5193 5,0

Frente gaoveta 251 Lo

rascirs gavels 152 1.0

gaveta simples CONp gAVEn 14841 a0

fremte gaveta 550 L5

fraseira gavels 550 1.5

povcia pasia uspeTisa Cofpo gaveln 30240 13,0

fremte gavels 2880 4,0

trseir gavets 28E0 4.0

Cohuna de mean eoduma Lnteral codues 4950 50
cohma central puins 1575 7

pexfal "1™ 130 L

suporte deal. peta 2708 ke |

suporte deal ol F 03

Estrutura de cadirs.  cadems tubolar emento/enconto 11260 L0
It 11125 =

pohroea fixa larerais 4980 50

eima duy [xderais 159 1,0

travessa frente 1115 40

trevessa bnsem 1115 10

Travess de mess e 14745 8.0
latersis da travesss 355 1,2

Cruzeta tubo central 255 1.0

350
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Vil Vador base

(cnd) A (Mag)

‘Bibdoteca mordede smples mntnnte cmples 2560 35
pata T56 LB

proteleira mclinada pratelemn 9.486 7.0

perfil do engnte 133 0.7

suporic da prateleir T44 1,8

travesza travessa 720 18

prateleirn reta prateleim reta 7.330 63

perfil prateleirs reta T34 1.8

“Estruture de painel 850 rev—— 1.985 30
traveEss, FUpETion 30 0

travesss inferior 30 0

P 65 03

Lcwngrerina trvesss longarine 2210 50
pé {tubo) 1267 24

pats 530 1,5

Leteral 14 2,0

Tabela B.1. Valores base A das pegas analisadas.
Elzborado pelo autor.
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Fega: crmeds
De Purn A BCDE Sema Mg Qed. mo Q. o
periodo  parkedo (Mag)
companenie; pola
DMPC UL 36 36,00 2143 TILAT
GUIL PR L5 -1 -2 -1 1 -3 038 42IEES 15074
FE FR 1.3 -1 -1 -1 1 -1 0,75 42B65 Er L
PR PR 15 <1 1 O 1 1 1.58 41865 BO3T2
R LY L% -<I 1 0 1 1 1EE 42864 BO3T2
LX FR Ly 13 0 1 1 1,28 42885 EN3T2
FR D L3 -1 1 0 1 i 1,58 JIBES BO3T2
aD ED B3 -1 1 0 1 1 158 A28 BO3TL
componente: hebo cantral
DMPT EE 12 12,00 1m 1210
SE EER 1 1 -1 -1 1 Er 0,50 BAT3 4187
EEB ED 1 -1 -1 -1 1 2 0,50 8573 4787
e BD 2.9
D FF 8% 0 I 0 1 3 1728 BiT3 148152
" FT 2% 0 X 0 O F ] 14,81 8373 Li69E8
FT T 89 0 2 1 1 ] i e 7 B3T3 L0481
FT EMB 2% 0 2 0 D F 1481 BiT 116988
EME DFA 25 0 2 -1 0 1 1234 BST3 105823
poga; truvessa de mesa
De Farn A B CDE Soma Mg d. mo Qd. mo
periods  pericdo (Mag)
componerde. [rasars
DMPC CAUTIL 36 35,00 1113 A05S
GUIL FR & 0 -2 -1 1 -2 4,30 10021 45095
PR PR ] 0 -2 1 1 -2 4,50 10021 45093
PR FR ¥ 0 -1 -1 1 -2 4,30 10021 45085
R PR ] 6 -2 -1 1 2 A5 oozl 453095
PR DB ] 0 -1 -1 1 -1 5T 10021 BT5AT
8] ] 8D g o0 -1 1 z 13,50 10021 135284
compenanie: Lagrals ravessa
DMPC UL 36 36,00 2 1454
GUIL PR 12 1-2-11 -3 0,30 20042 €013
FR FR 1.2 13 1 1 =3 030 20042 013
R rE 1.2 1 0 -1 1 =1 10,50 20042 13038
PR 8n 1,2 10 -1 1 -1 0,50 10042 IE03E
== BD 153
D FF 33 0 I -1 1 z 1133 1oozl ZT0983
FP FT 153 0 2 0 0 2 1133 10021 19982
FT FT 153 0 2 1 2 5 3443 10021 344573
FT EMB 1332 ¢ 2 0 0 2 22,95 10021 219982
EMB DPFA 1533 0 1 -1 © 1 19,13 10021 191652
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Peca: gaveis raem
De Para A BCDE Soma Mg Oud. mo Qud. mo
perinda  perido (Mag)
COMPONENLE; corpo aa gavela
DMPC GUIL 36 36,00 356 20012
GUIL PR 5 o0 -2-11 <2 2,50 4447 11118
FR DB 5 0 -1 -1 1 -1 3,75 4447 16676
DB DE s 0-101 0 5,00 4447 22235
DB DB s 0-101 0 5,00 4447 22235
DB 80 3 6 1 0 1 2 750 4427 333153
compongnie; Fasera da gaveia
DMPC GUIL 36 36,00 36 1281
GUTL PR i1 142441 3 0,25 4447 1112
R DB 1 -1-1-41 -2 0,50 4447 1224
DB )] i -1 0 -1 1 =1 075 4447 3335
OB 8D 1 1 0 -1 1 =1 0,75 4447 335
componenie; irajera oa gavela
DMPC GLITL, 36 35,00 36 281
GLUTL PR 1 =1 <2 =1 1 =3 025 a4d7 1112
FR R 1 1441 2 050 4447 1224
FR DB 1 -<1-¢1-11 - 0,50 4447 224
DB DR 1 -1 0 -1 1 =1 .75 4447 3335
DR BED 1 <1041 -1 0,75 4447 3333
= 5D o
sD PP 9 0301 4 18,00 4447 BO046
FP FI 9 g3 0 0 3 15,73 447 TOO40
T FI ) a 3 1 2 6 1250 4447 100058
T DFA b 0 3 0 0 3 1575 4447 TOO40
pega: gavats dmples
De Pars A BCDE Soma Mg Qud. na Qid. mo
periodo  pariodo (Mag)
componenis; corpo da gavela
DMPC GUIL 36 36,00 1363 42074
GLITL FR 2 0 -1 -1 1 =1 4,50 B17y JHEDG
R DR 9 0 -1-11 -1 6,73 8 55208
DB DB 9 0 -101 0 9,00 BITY 73611
DB DE 9 0-101 0 .00 81T 73611
#] 5] 10 9 g 1 0 1 i 13,50 B1TR 110417
componente; trarera da gaveta
DMPC GUIL 36 36,00 182 65413
GUIL PR 13 -1 -2 <1 1 -3 0,38 BL79 06T
FR DB L3 -1 =1 =1 1 -2 0,75 ELTS 6134
DB DB L5 <180 -1 1 -l 113 BLTS 2201
DB 8D L -1 0 -1 1 - 1,13 BLTY g201
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compensnie; frents da govela

DMPC GUIL 36 36,00 182 E543
GUIL FR .3 -1 -2 41 -3 038 8179 3087
PR PR 15 <1241 T 075 8179 6134
PR DB L5 -1 -1 - 1 -2 0,75 8172 6134
DB DB 1.3 1011 - 1,13 81T 9201
DRE 20 1.5 -1 O -1 1 =1 1,13 BLT9 9201
P 1 B 15,75

8D PP 1575 0 3 0 1 4 3150 179 257639
Py PT 1575 6 3 0 0 3 27,56 8179 215434
FT FT 1573 0 3 1 2 [ 3838 8179 322048
FT DPFA 1373 0 3 0 0O 3 17,56 BLTY 215434
Cavels para parta smipenes

De Pars A BCDTE Soma Mag Qulwe Qid. wo

periode  perbodo (Mag)

componenie; corpo da gavels

DMPC GLIL 36 36,00 260 9351
GUIL FR 13 021 1 <2 6,50 1039 6754
FR DB 13 o -1 -1 1 =1 a9.75 1039 10130
DB DB 13 0-10 1 i 13,00 103% 13307
DR DR 13 o0-1 01 0 13,00 1038 13507
DB 8D 13 o0 10 1 2 19,50 1033 20281
componenie; traseira da govels

DMPC GUIL 36 36,00 52 1870
CAIIL FR 4 -1 -2 -1 1 -3 1,00 103D L1039
FR DB 4 =1 =1 -1 1 =1 Z,00 1034 078
DB DB 4 1 0 -1 1 =] 3,00 103 37
DB ED 4 -1 0 -1 1 =1 3.00 1035 £ B
eompongnie; franta do gaveta

DMPC GUIL 36 36,00 52 1870
GUIL PR 4 STl 8 1,00 103% 1039
R PR & =1 =} -1 1 -2 2.00 1039 TR
PR DB 4 =1--11 -2 2,00 1039 2078
DB DB § s ga1 <1 380 1039 3117
DB S 4 1 0 -1 1 =1 3,00 1039 M7
o= ) 25,3

D PP 2% 03 01 4 51,00 1039 52989
P FT %% 0 3 0 O E] 44,63 103s 467365
T FT 255 0 3 1 32 & 678 1039 66236
T DPA 55 031300 3 44,63 10232 46365
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peca: grvela pars anguivo

D Fara A B C D E EBcma Mag id. mo CHd mo
periodo  poriodo (Mag)
mmmwrpndngmm
DMPC GUIL 34,00 934 33615
UTL FR H a -2 -1 1 =2 700 3735 16145
PR Da 4 0 -1-11 - 10,50 3735 39218
DA )] 14 @ -1 0 1 0 14,00 ms §2290
DB Dae 4 0 -1 0 1 0 14,00 3735 £2290
DR 5D 4 01 0 1 2 21,00 3738 TH435
componenie’ fraseira da govela
DMPC GUIL 36 36,00 208 TATO
LUTL PR 4 <1211 3 1,04 373% 3738
IR DR 4 1 =1 -1 =1 4,00 3735 4T0
DE DB 4 10 -1 1 =1 3,00 3735 11205
DE 8D 4 <10 -1 1 =1 3,00 3735 11205
componente; franis da gavela
DMPC GUIL 36 36,00 08 T4TO
UL PR 4 4211 -3 1,00 3735 3733
FR PE 4 -1 -1 -1 1 <1 200 J7as T4TD
FR DB 4 <1 <1 -1 1 -1 .00 3735 TATD
DB 5] 4 -1 0 -1 1 -1 3.00 3735 11305
DB BDy 4 -t 0 -1 1 =1 3,00 I735 11205
e BD 7
. PP m a4 3 0 1 4 54,00 I35 201650
FP FT 27 9 31 0 0 3 4723 JTas 176479
PT FT 27 ¢ 3 1 2 ] 67,50 3733 252113
FI DPA 27 B 3 0 0 3 4725 3735 176479
pega: perfll de almminde
D FPars A B C D E EBoma Dag i mo Qi mo
pariode  periodo (Mag)
componente: perfil de acabamenio de coluna
DFT EE & 6,00 1759 10331
SE REB s -21 -1 1 =1 0,38 12310 4516
REE PP os -21-1 0 -2 025 12310 30TE
i; FT 0y 21-10 -2 025 12310 3078
FT PT 0y 21 - 23 0 0.50 12310 6155
FT MONT s 21 -1 0 -2 0,25 12310 AOTE
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De Fara A BCDE Soma Mg Q. mo Qtd, mo
_“ pericde  periodo (Mag)
companenie: perfil de engate
DMPT 8F (1 6,0 1539 4233
SE REB 0F 21 -1 1 =1 038 13310 4516
REB PR 03 21 <1 & -2 025 123106 3078
MR MONT 65 -2 1 -1 0 =2 13 12310 I0TR
pora: cadelrs inislsr
De Para A BCDE CBoma My Qs Qud. mo
periodo  parbodo (Mag)
componenie; dinnla/Encorto
DMPT BE - E, D0 I01E 31324
8E REB ] -2 =1 -1 1 -3 200 TE31 15662
EEB DET g »2 =1 =1 1 o3 1,00 TR31 13662
DBT EBQ E 200 1 -1 6,00 TE31 A69ES
EEQ BD g 200 1 -1 6,00 TE31 A5IBE
ED FR g 2001 -1 6,00 TE31 45986
PR BD E S 00 1 -1 6,00 TE31 45986
componente: laleral arreita
DMPT SE B £,00 2610 208%3
EE REB T =2 =1 -1 1 -3 173 TE3 15075
EEB DBET 77T <21 -1 1 =3 1,93 TE31 15075
DBT ES() 77 20 0 1 =1 578 T3 43114
E&Q j LW 77T 2 0 0 1 -1 578 TE3 45224
FuU FR 7 -1 0 0 1 -1 578 TE3] 45214
FR b1 B T a2 0 0 1 =1 5T TE3] 45114
mﬂnﬁ: Mugwrdd
DMFT 8E B .00 2610 20883
BE RER 7.7 <2 -1 -1 1 =3 1,93 TE3 L3075
EEE DBET T =1 =1 =1 1 <3 1.93 TEI 15075
DBT ESQ .7 20 0 1 -l 5,78 TE3 45224
EAQ FU e =20 0 1 -1 5TE TE31 45224
Fu PR 7.7 20 0 1 =1 5,78 TEI 45324
R ED 7w =20 0 1 =1 5.TH TE31 45224
e BD 11,53
sD 8D 1755 -1 2 0 1 2 2633 7831 206151
D 8D 1755 =1 2 0 1 2 633 TE3] 206137
ED ED 173 <1 2 0 1 F 2633 TEI 206151
£D EEQ 17,55 -1 2 0 1 3 2633 TE31 206151
ESQ FF IT55 -1 2 0 1 i 26,33 7831 206151
FP FT IT55 -1 2 0 0 1 21,94 7831 171723
FT FT 1755 -1 2 & 12 5 3949 TEI 309217
T EMB IT58 -1 2 0O O 1 1104 TEI 171793
EMB Dpa 1758 -1 2 1 0 a 17,55 TE3l 137434
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P esiruiure de painel
De Para A BCDE Sma Mg Qud. mo Qud. no
periodo  perodo (Mag)
romponenie: lateral
DABC GUITL 6 36,00 464 16715
GLIL FR 3 o -2 -1 1 =2 1,50 &036 54
R DB 3 g -3 -1 1 -2 1,50 &036 G054
DB S0 3 0 0- 1 L 3,00 G036 12108
5D 8D 3 o 0 =1 1 L 3,00 036 15108
componerde: irGVeIsa Supertor
DMPT SE B £,00 E i) 301%
EE RER 2 10211 -l 1,50 3018 4527
EEH Fu 2 10 -1 1 -1 1,50 3018 4527
| 18 R z 4 0 -1 1 -1 1,50 3018 4527
FR B F 1 0 -1 1 -1 1.50 3018 4527
eomponenie: roversa inferior
DMPT BE B B0 E V) J0NE
5E EEB 2 4011 - 1,50 301E 4527
EEB Fu F | 4 0 =1 1 =1 1,50 3018 4527
Fu FR 2 1041 - 150 3018 4527
FE SD 2 -0 <1 1 -1 1,50 301E d527
camponene. pd
DMPT 85E 6 6,00 T 426
EE EEB 65 20 -1 1 =1 023 GGG 1509
RER PR 6s 20 -1 1 -2 0,25 6036 1509
PR &D 65 20 -1 1 <1 0,15 GO 1509
=5 8D g
s &n o 0 2 0 1 3 15,75 3018 47534
s 8D 8 I S I | 4 18,04 3018 54314
8D FP g 1 2 01 4 12,00 3018 54324
P FT o9 1 32 9 1 4 18,0 3018 54324
T FT 9 1 2 3 3 7 24,73 3018 TaGs
FT EMB 9 1 2 00 3 15,73 3018 47534
EMB DPA o 1240 2 13,50 301E 40743
prpa: quadre divisdrio do aleminic
e Fara A B C D E Ecom Mg Ded. ma Opid. ma
periodo  persdo (Mag)
componerie; laeral’ iravesra
DMPT BE ] B.00 238 1204
SE EEB L T S A I | -2 1.5 952 1154
REB FU 315 2100 -3 0,63 952 595
FU FU 25 2100 -2 0,63 952 598
FU P 25 2-1 00 -3 0,53 951 595
FF PT 25 21 1 D =2 125 952 1150
PT FT g5 54 % 2 1 1,13 952 2973
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FT EME 23 2~ 0 & -3 0,63 0523 QS
EMB ora 15 <1 -1 0 O =3 0,63 952 23
pica: montante simphes
De Para A BCDTE Soma Mg (Qidoo Qid. mo
periode  periodo (Mag)
companenie; merafarrie
DMET SE 12 12,50 152 1838
SE REB 35 00+ 1 0 3,50 457 1600
RER PR 35 0040 -l 2,63 457 1200
PR L B 35 0.0 0 D o 3,50 457 1600
FiI £n 33 00 0 0 0 3.50 457 1 &0
componenie; pola
DMPC GUIL 36 36,00 3 B
GUIL PR = T e (T S 0,90 457 411
PR FR LE <1 1 0 1 1 2,25 457 1028
PR PR 12 4101 1 2,25 437 1028
FR ED 1.8 11 0 1 1 225 457 10328
5D 5D LB <11 @ 1 1 2,25 457 1028
= L] o) g
BD PP 8 11 01 3 14,00 457 63598
PP FT ¥ LT e 14,00 457 £398
FT Fr . 11 2 2 L 0,00 457 S140
FT EMB B 111 %9 3 14,00 437 6398
EMEB OPrA B 1 1 0 0 2 12,00 457 5484
peca: pratelolrs rels
De Fara A BCDE Soma Mag Q. mo nd. mo
periodo  periodo (Mag)
componenie: Frateleira
DMPC CGUIL 36 36,00 200 10430
UL DB & 0 =1 <1 1 -1 H15 2028 G3EE
DB DA £3 0 0 0 1 1 T.h8 2028 15971
DB 8D &3 0 1 0 0 1 T.EE 028 154971
componenie. perfil prateleira reta i
DT UL 346 36,00 #1 2920
GUIL FR LE -1 -2 -1 1 s | 0,45 4056 1835
FE DB 1.2 -1 0 <1 1 -1 1,38 40546 5476
DB sD LE <11 -1 1 L] 1,20 A58 7301
>> 8D 9,65
ED P 968 0 1 0 1 2 14,51 2028 29431
PP FT g8 0 1 1 O 1 14,51 028 29431
FT FT 968 0 1 I 2 5 2LT7 2028 44147
PT EMB 948 0 1 1 © 2 1451 2018 294311
EME DPA 958 0 1 @ O 1 12,09 2028 24526
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A B CDE Soma Mag Qid. ma Ol mo
periodo  periodo (Mag)
componnte: profelsira
36 36,00 47 1699
¥ 0 -2 3,50 136 £26
T Do 875 16 2065
T 0 1 16,50 16 2478
componenie: perfil do engate
DMPC UL 36 36,00 10 T8
07 -1 2 0,18 136 41
67 -1 0 0,53 136 124
a7 -1 1 0,70 236 1&5
cn@aﬂﬂh‘ﬂm-ﬂup‘wm
36 36,00 17 &07
18 0 -2 0,90 236 112
LE O O 1 2.2% 136 531
13,45
1345 0 2 0 1 3 13,54 116 5553
1345 0 2 0 1 3 13,54 it 5555
1345 0 2 1 O k| 13,54 236 5355
i134% 0 2 1 2 & 33,63 136 TII6
1345 0 2 1 0 3 31,54 236 L LA
1345 0 2 0 0 2 2018 236 4761
poga: travessa (bibllotnca)
De Farn A BC Mazg (i, me Qtd. mo
periode  pericde (Mag)
W:m
DPT £E & & D) 113 BTh
BE REE 18 -2 -1 ¢ 1 0,90 76 EOE
REB FU 12 210 0 1,33 676 913
Fu LX 18 -2 -1 & D 045 676 ELi ]
LX P 18 2-100 0,45 576 304
PP T 18 2 -1 1 0 0.90 676 608
PT FT 18 -2 -1 2 2 225 676 1521
T EME 1.8 2 -1 0 1 0,20 676 G0E
EMB DPA 13 24 41 0,4% 676 304
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z
I
j

E Somas Mag . men il mo
periodo  pericds (Mag)

4
i

|
%-

DMPL GUIL 36 36,00 F LT BE631
GUIL FR 5 0201 -l 3,75 12310 45163
FR FR 5 0201 -l 3,75 12310 45163
FR PR 5 o0 -2 0 1 -1 3,75 12310 46163
R R 5 o -z 0 1 - 3,75 13310 45163
FR PR 5 0-201 -1 3,75 12310 45163
FE FE 3 0 I 0 1 i 720 11310 o313
PR 8D s o101 1 7,30 12310 92315
components: perfil U

DMPC GUIL 36 36,00 48 1738
GUTL GLITL T 2 -2 0 1 =3 0,18 11310 1154
CHUTL. FR 67 22 0 1 -3 0,18 11310 1154
FR PR 67 2201 3 0,18 11310 2154
PR 8D a7 =2 0 0 & -1 0,53 11310 §463
componanta; ruporie destizader de coduna

DMPC GUIL 35 35,00 15 533
GUIL GUIL 03 -2-1 01 <3 0,08 12310 913
GLTL FR 62 2201 -3 0,08 11310 13
TR FR 03 -2 -2 0 1 <3 0,08 11310 923
PR 8D 03 200 1 -1 0n 12310 1770
COMDUAENTE; PUla FLparior

DMPC GUIL 36 36,00 §79 31654
GLUITL FR 17 -1 =1 -1 1 <3 0,58 11310 309
FR FR 27 <1- -1 1 -2 1,35 13310 15615
FR FR 2T 1101 1 338 11310 41546
FR IX i7 2101 1 338 12310 41545
LX 8D 7 1101 1 338 11310 41546
componania: pata iferiar

DMPC GUIL 36 36,00 79 31654
CALITL- R LT =1 =1 -1 1 -3 0,68 13310 E300
FR FE 7 -1 -1 -<11 <4 135 13310 16612
PR LX 27 1101 338 13310 41346
LX 8D 17 1101 1 338 12310 41546
componenie; muporte denlizador da pala

DMPC GRUIL 16 36,00 12 443
GUIL. PR 03 -2 -2 0 1 =3 0,08 12310 223
FR PR 03 2-20 1 3 0p58 12310 VY
FE D 3 -2 1 0 1 a 030 12310 2653
solda na pats mferior

> BD 3673

ED 8D 3675 -1 1 0 1 1 4,59 11310 56349
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solds do congunto
== D B35
8D D g2 0 1 0 1 2 1138 12310 152336
sD &0 823 11 0 1 3 14,44 12310 L7726
3D sD 525 11 0 1 3 14,44 12310 17rTae
BDr 8D 823 3 2 0 1 5 1B 36 11310 128304
sD FF 325 2201 3 18,56 12310 228504
P T 223 1 2 0D 4 16,50 12310 203115
T T 825 2 2 2 2 8 24,75 12310 I046T3
FT MONT 825 2 2 0 © 4 16,50 11310 203115
MONT EMB 2% 1 T D DO 4 16,50 11310 23115
EMB DPA 825 2 I -1 0 3 14,44 12310 LTTTRE
popa: colunn central
De Pars A B CDE Soms Mag il mo Qud. mo
periodo  pericdo (Mag)
componenie; coluna
DMPC GUIL 36 36,00 £49 23357
GUIL R 3 020 1 - 3,75 244 12165
FR PR 5 a2 01 -1 3,75 3144 12165
FR PR 5 D201 -1 3,75 3244 12165
PR R 5 02 01 - 3,73 3244 12165
PR PR s 0201 -l 375 3144 11165
R FR 5 0 1 0o 1 2 750 T4 24330
FR 8D 5 G 1 0 1 2 7,50 AZad 24330
componanis: parfli U
DMPC UL 34 36,00 13 438
GUIL GUIL 07 2201 43 0,18 3244 568
GUIL FR 07 210 1 -3 0,18 3284 568
FR R 7T 2201 -3 0,18 324 56E
FR 8D 67 20 0 1 -l 0,53 3244 1703
companents: ruports dalrader coluna
DMPC GUIL 36 L] 4 141
GLIL GUTL a3 -2 -z 0 1 <3 o008 244 243
GUIL FE 83 220 1 -3 0,08 3244 243
FR PR B3 =22 0 1 =3 0,08 144 243
PR 8D 03 200 1 -l 0,23 ITd T30
componenie; pold superor
DAPC G 36 36,00 131 342
GUIL PR 24 J X1 B 0,68 3244 1190
PR FR 27 -1-1 -1 1 4 135 3244 4379
FR PR &7 1 1 0 % 1 a3e 3244 10948
PR LX 7 2 L0 & i 338 3244 10049
LX 8D 27 -1 1 0 & 1 i e 11 3244 10949




Apéndice B - 103

5 BD B1%
D B £1* 0 1 @O 1 a 1238 3244 40145
D 80D 825 0 1 @ 1 2 1338 3244 40145
D ED 835 0 1 0 1 2 1238 3244 40145
5D 8D 823 1 3 0 1 4 16,50 ITH 53516
ED} 3 823 1 1 O 1 4 16,30 3144 53516
FP FT €25 1 2 0 0 3 1484 3244 45835
FT PT 825 1 1 2 2 7 2269 3244 73598
FT MONT E25 1 2 0 0O 3 14,44 344 45835
MONT EME E2s 1 2 0 6 3 14,44 3244 45835
EMB DFA g2s 1 2 -1 @ ! 1238 3244 40145
prou: bongarin saditbrio
De Para A BCDE Sea My Qtd. mo Qud. mo
periode  pariodo (Mag)
componarde! loRgaring
DT RE 12 12,00 B17 T404
SE KEB ¥ o0 -2 -1 1 -2 i 1851 4628
REB 80 5 o -1 -1 1 -2 2,50 1851 4628
componarta: lateral da longarng
DMPT 8E k.3 36,00 4 162
&E FU 62 -1 0 -1 1 -1 0,15 3702 354
28] 8D 62 -1 0 -1 1 -1 0.15 ke 353
P ) 18
8D FR 18 o0 11 O 2,50 1851 5183
FR r i 0 0 0D 1 1 3,50 1851 E470
P FT 28 o0 0o L 0O 1 3.0 1851 64T
FT FT 28 0 0 1 1 4 5,60 1851 10366
FT EMB 28 00 1 O 1 3,50 1851 479
EMB DPA 28 00 0O0 O 1,80 1851 5183
compenarde; pd da longarma
DMPT SE 12 12,00 123 1481
EE REH 4 -1 -1 -1 1 -2 1,20 1851 1121
REB PR 14 4111 2 1,20 1851 2231
FR BD i4 -1 -1 -1 1 -2 120 1851 2221
DMPC GUIL 36 36,00 1E5 6664
GUIL FE LY 12 -1 1 3 0,338 3702 1388
PR PR L5 -1-1-11 - 0,75 302 am
PR PR LS 1108 1 1 LE8 3702 6941
PR LX Y aaroeE A 1,58 3702 6941
LX FE L. -1 1 0 1 1 1,58 3702 E241
FE A Y] 1.5 -1 1 0 1 1 [ 1= 3oz el
5D D L% -1 1 0 1 1 1.EkE 3102 6241
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11433
11433

18325

11453
9162

1831
1E31
1851
1831
1851

6,19
6,19
9,90
6,19
495

1
1
4
1
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1
I
1
1 |
1 @

-1
=1
-]

4,95
4,95
4,95
4,95
EMB 4,95
4.9%

DPA

1 8EERS

Q. mo

periodo (Mag)

BCDE Soma Mag Qud. o

pertode

h
i
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3
-3
«3
3

1
1
1
1

1
-1
1

-1 -l
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z -l
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Tabela B.2 Unidades em Mag das pegas analisadas.

Elaborado pelo autor.




APENDICE C

RELAGAO DE MAQUINAS




Relagio de maquinas

Aptndice C - 106

Neste apéndice estd a relagio das méquinas da metalirgica. Algumas das
nformagdes desta relagio foi utilizada na determinagiio de espagos. Além disso, este

registro ajudard no controle das mudangas das maquinas.

Metalurgica

Setor de Corte (CORT)

Cédigo: SEAL
Méquina: serma de corte
Caracteristica: sermd circular
Marca: Reico

Modelo; Real 350
Utilidades: energia elétrica
Medidas (m): 94x1,2

Area (m2); 11,28

Codigo: SEl

Maguina: sorra de corte
Caracteristica: sarra circular
Marca: Reico

Modelo: Senior 315
Utilidades: energia elétrica
Medidas (m) 94x1.2

Area (m?); 11,28

Codigo: SE2

Méquina: serra de corte
Marca: Pedrazolli
Modelo: Super Brown Special
Utilidades: energia elétrica
Medidas (m): 1,1 x3,4

Area (m2): 1,74




Codigo: LX1

Méquina: lixadeira de bancada
Caracteristica: lixadeira de fita
Marca: FAMAC

Modelo: LFB

Utilidades: energia elétrica
Medidas (m): 1.5x1

Area (m2); 1,5

Cadigo: LX2

Maquina: lixadeira
Caracteristica lixadeira de fita
Marca: Invicta

Utilidades: energia elétrica
Medidas (m): 1,8%0,8

Area (m?): 1,44

Cédigo: TRI

Maquma: tormo revalver
Caracteristica capac, 2 1/2" 1 carro vertical
Marca- AMA

Modelo: TR-5

Utilidades: encrgia clétrica
Medidas (m): 42x08

Area (m2): 3,36

Codigo: TR2

Maquma: forno revolver
Caracleristica: capac, 2 1/2" 1 camo verlical.
Marca; AMA

Modelo: TR-3

Utilidades: energia elétrica
Medidas (m): 42x 0,8

Area (m2); 3,36

Setor de lixadeira (LX)

Codigo: LX3

Miquina: lixadeira
Caracteristica: mesa oscilante B00x2000
Marca: Bento Paixio
Utilidades: energia elétrica
Mcdﬂu {m): 37x19

Area (m2); 7,03
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Codigo: LX4

Miquina: lixadeira
Caracteristica: mesa oscilanta B00x2600
Marca: Bento Paixdo
Utilidades: energia elétrica
Medidas (m): 3.7x1.9

Area (m2): 7,03

Setor de dobra tubos (DBT)

Caodigo: DBET

Miquina: Curvadeira de tubos
Caracteristica hidraulica

Marca: Pedrazolli
Modelo: P32

Utilidades: energia elétrica
Medidas (m): 43x09

Area (m2): 3,87

Setor de gullhotina (GUIL)

Codigo: GUIL1

Migquina: tesoura guilhotina
Marca: Calv

Modelo: TR

Utilidades: energia elétrica
Medidas (m 3x29

Area (m2); 8,7

Codigo: GUIL2

Maquina: tesoura guilhotina
Marca: Newton

Modelo: GMN-2005
Utilidades: energia elétrica
Medidas (m 3.2x23

Area (m2); 7,36
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Codigo: GUIL3

Maquina: tesoura guilhotina
Marca: Newton

Modelo: TM 5

Utilidades: energia elétrica
Medidas (m): 19x 1.1

Area (m2): 2,09

Setor de furadeira (FU)

Codigo: Ful

Méquina: furadeira
Caracicristica: furademra de bancada
Marca: Yadoya

Modelo: FY-B2S
Utilidades: energia elétrica
Medidas (m): 0,9 x 0,8

Arca (m2); 0,72

Codigo: FlI2

Miguina: firadeira
Caracteristica: furadeira de bancada
Marca: Kone

Modelo: KMB-30
Utihidades: energia elétrica
Medidas (m): 09x08

Area (m2); 0,72

Codigo: FU3
Caracteristica: furadeira de bancada
Marca: Kone

Modelo: KMB-30
Utilidades: energia elétrica
Medidas (m): 09x08

Area (m2): 0,72
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Cédigo. FU4
Miquina: furadeira
Caracteristica: furademra de bancada
Marca: Marinaro

Modelo: B2

Utilidades: encrgia elétrica
Medidas (m) 09%0,38

Area (m2); 0,72

Codigo: FLU3

Miquina: furadeira
Caracteristica: furadeira de bancada
Marca: Rock

Modslo: FB-1

Utilidades: energia elétrica
Medidas (m) 09x08

Area (m2): 0,72

Codigo: FUg

Miquina: furadeira
Caracteristica furadeira de bancada
Marca: Marinaro

Maodelo: B2

Utilidades: energia elétrica
Mexdidas (m) 0,9x0,8

Area (m2); 0,72

Setor de prensas (PR)

Codigo: PRI

Miquina: ‘ prensa excénirica
Caracteristica: com cavalete

Marca: Harlo

Modelo: 8T

Utilidades: energia elétrica
Medidas (m) 09x0,6

Area (m2): 0.54
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Codigo:
Miquina;
Marca;
Modelo:
Utilidades:
Medidss (m):
Area (m2):

Miquina:
Marca:
Modelo:
Utilidades:
Medidas (m):
Area (m2):

Codigo:
Magquina:
Caracteristica:
Mndelu

Medidas (m):

1,4x09

cnergia clétrica
21x1.2
2,52

PR6

prensa excéntrica

100 T rigida
Barbam & Vicentmi

MBV 100T /375

energia elétrica, ar comprimido
25x13

325
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Setor de dobras (DB)

Codigo: DBl

Méquina: prensa viradeira
Caracteristica: capacidade 10/12 T
Marca: Newton

Modelo: PDM 10/12 x 1250
Utilidades: energia elétrica
Medidas {m} 1,5x09

Area (m?): 1535

Codigo; DB2

Miquina: prensa viradeira
Caracteristica: capacidade 20725 T
Marca: Newton

Modelo: PDM 20/25 x 1250
Utilidades: energia eléfrica
Medidas (m): 21x1.2

Arca (m2): 2,52

Codigo: DB3

Miquina: prensa viradeira
Caracteristica: capacidads 30/40 T
Marca: Newton

Modelo: PDM 30/40 x 3050
Utilidades: energia elétrica
Medidas (m): 26x1.3

Area (m2): 3,77

Setor de solda (SD)

Codigo: 5P1

Miaquina: solda ponto
Caracteristica: miquina Cruzreiro
Marca; Transweld

Modelo: ISKWA
Utilidades: energia elétrica
Medidas (m): 21x15

Area (m2): 3,15
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Utilidades:
Medidas (m):
Area (m2);

Medidas [m]

apP2

solda ponto
maquina Cruzeiro
Transweld

TWP 30

energia elétrica
l6x14

2.24

SP3

solda ponto
Isea-Milano
ip

energia elétrica
1.3x035

0,65

D1
solda Mig
ww

'I'R.'E.Sﬂ-jﬂ
energia elétrica
3x28

8.4

sD2

solda Mig

o SAG 1010
Bambozzi
TRR 3600
energia elétrica
Ix28

B.4

sD3

solda Mig

o cabegote
Bambozzi
TRR 3050
energia eletnca
3ix218

8.4

Apéndice C - 113




Utihllﬂhﬁ'
Medidas (m):
Area (m2):

Codigo:
Maguma:

Utilidades:
Medidas (m):
Area (m2);

Codigo:
Modelo:

Utilidades:
Medidas {m]'.

SDd

solda Mig
o cabegote
Bambozzi
TRR 3051]

Ix28
8.4

SD3

solda Mig
Bambozzi
TRR 3101’.!

Ix28
84

FR1

fresa universal

o cabegote vertical
Romi

U-30

energia clétrica
18x 1,5

27

fresa pneumatica

energia elétrica, ar comprimido
1x09
0.9

torno mecdnico

P400 11

energia elétrica
2Rx 1

28
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Pintura

Codigo:

Equipamento:
Caracteristica:

Utilidades:
Meddas (m):
Area (m2):

Medidas (m):

Apéndice C - 115

CPl

cabine de pintura

cabine pars tinta epoxi com aspirador
Ekio-Ar

energia elétrica, ar comprimido
2x1.2

24

CP2

cabine de pmtura

tinta epdxi e coletor conjugado
energia elétrica, ar comprimido
65x45

925

CP3

cabine de pinfura

energia elétrica, ar comprimido, dgua
28x131

8,68

TQI-TQS |
tanques para preparagio de pintura
Vapor de dgus

2 x 1,5 (cada tanque)

3,00 (cada tangue)

EST1

estufa

energia elétrica
23x2

4.6

EST2

estufa

estufa para pintura epoxi com drea para resfriamento de pegas
energia elétrica

102x 1,4

14,28




caractensiica
Utilidades:
Medwdas (m):
imnm#y

EST3

estufa para pintura epoxi grande
energia elétrica

26x1.8

4,68
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Célculo dos momentos de transporte

Neste trabalho, foi adotado que o momento é o produto entre o valor em Mag da

pega ¢ a distincia percorrida.

Nos calculos dos momentos de transporte, utilizamos a intensidade de fluxo entre

os pares de atividades em Mag e multiplicamos pela distincia média entre esses pares.
Para os pares de etividade iguais foi estimado uma distincia média percorrida pelos

materiais dentro da atividade.
As distincias foram medidas a partir do desenho em escala das alternativas e do
layout atual,
O resultados dos cdlcnlos realizados estio na tabela D. 1 e tabela D.2.
Atmal
Pares de Intensidade do | Distincds Momenio de
gtividades | fuxo (Magne | média tramsporte
perioda) {ma) {(Mag 1 m)
T BEC 2.208.586 15 3128790
8D 8D 1802795 7 36053590
PP PT 1.456.026 15 71840390
SO PP 1,350,620 28 38071320
EME DPA T6S.618 15 11484270
PR PR T46.422 1,5 1119633
SEC  EMB 670775 7 AT02425
SEC DPA SIE31E 155 B1S94244
DMPC  GUIL 493 264 5 2466320
DE 1] 476,019 35 16880E6ES
DE DB 195,039 1 395039
PR ED 148284 14 A8TS0T6
GUIL PR 260.576 12 3387488
8D  E8Q 253.137 10 2531370
SEC MONT| 253.028 14 1542302
MONT EMEBE 249.950 88 2190560
PR DB 239339 14 3350745
ES) PP 206.151 &0 12360060
PR LX 181354 23 4171142
DET ESQ 174.234 10 1742340
DMPT CORT 142.4%9 13 1851967
FU PR 101.102 24 3476448
FR 8D 96,176 5 AR0820
CORT CORT 04 850 3 284520
IX &b 84,041 20 1820820
IX FR 90.993 16 1455688
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Atual
Pares de Intenzidade do |[Distinds Momenio de
vl es fluxo (Magno | média  transporie
periodo) (m)  (Magzm)
E&Q FU 00,442 T RELED
CORT DBT 55011 18 990198
OMPC REF 40.254 22 EE5388
FU IX | 37104 20 742080
ESO0 FR 36,800 T 257600
FIR FU 36,500 13 ATEADD
LX PP 31.284 10 315840
CORT 8D 14.43% 14 202090
DMPT REF 13334 17,8 2333438
OOET FU 11117 24.5 ITI366.5
CORT PR 8007 40 320280
GUIL DB TA27 15 111408
FE PP 6.A4TS 60 IEETH0
GUIL GUIL 3,889 i IBES
CORT PP J.07E &0 1B4EED
PR MONT 3078 L] 178524
FU 8D 2.15% 10,5 226275
8h  DET 1.840 20 26800
FU  FU 595 1 594
FU PP 595 455 270725
Total de momento de transporie 194459780
Tabela D.1. Momentos de transporte do layout atual.
Elaborado pelo autor.
Flamo A Flano B Plame
Paresde | Imtemsidade do |Distincta Momonio de | Distincia Momento de | Distinds  Momento do
stividsdes fuxs (Magno | midis trensports | midia  (rnsporis | midl  tremsporis
periodo) (m) (Magxm) | (m) (Magzm) | (m) (Miag 1 m)
— PT GEC | 1208586 165 3190153 | 10,5 3190153 | 10,5 3190153
8D 8D 1.802.795 2 3605590 3 3605590 2 3605590
PP T 1456026 14 20384364 4 20384364 | 1575 229324085
a0 e 1,359 650 10,5 14276745 10,5 14276745 112 15238528
EMB DPA 765618 10,5 BOZEIED 10,5 SOIEVED 7 5350326
PR PR 746,422 1,5 1119633 L5 1119633 1,5 1119633
SEC  EMEB 571778 575  3526B1E7S | 525  33I6BIETS | 105 TOS36373
SEC DPA 518.318 525 27111695 | 525  I7I1169.5 63 32654034
DMPC  GUIL 493 264 10,5 5179272 52% 25EDE36 878 4316060
DE SD 476,019 21 GEREIIT 7 3332133 1223  SB3LZILTS
OB DB 395.03% 1 395039 1 305039 1 395039
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Flane A Pans B Flano C
Pares de Intensidade do | Matincls Momemio de | Distincls Momento de | Distinds Momento de
atividsdes | fxo(Magno | média  ransporis | médis  tramsporis midis  transperts
periodo) (m) {Mag x m) (m) {Mag x m) (m) (Mag = m)
FR D 348.284 24,5 B532058 14 ARTSATE 12,25 $I66ATS
GUIL PR 260376 L4 648064 534 1368024 7.7 20064352
gD  ESQ 253137 1] 3543918 31,5 T9TIBLE,S 1% ERST9Y
SEC  MONT 253.028 i4 3542392 14 3542392 B.7% 2213995
MONT EME 249,950 £.25 13122375 525 1312237.% 523 1312237 5
R DR 230,539 525 1256529, 75 14 3350746 | 1575 376958823
ESQ PP 206.151 21 4329171 42 8558342 388 T9I6BIAS
PR LX 181.354 14,7 2663503,8 .25 9521083 525 952 108,%
DBT ESQ 174334 1.5 GOFR1S T 12196318 42 TIITEL R
DMPT CORT 142,459 7 QaTIIA 63 BIT491,T T G713
FU PR 101.102 1225 12384995 11 2133142 24,3 24TEIS
FR 8D 06176 10,5 1009848 Pl 2652928 33,28 1197852
CORT CORET 94,550 1 IRASED 3 2E4580 3 2E4580
LX 8D 94,041 2378 213943275 | 1575 HARIIALTS 14 1316574
LX FR 90993 T 636541 1225 111466425 17,5 15423775
ESQ FU 90448 185 3482248 17,5 1582540 a1 1299408
CORT DET £5.011 105 ETTELS.S 10,5 5TR1S A 14 TTOi54
DMPC  REF 40254 21 §45334 I8 1127112 15 140E890
FU LX 17.104 245 000048 BT 324660 11,2 415564 8
EEQ FR 36,800 175 E44000 10,4 IRGL00 15,75 STH00
FR FU 16500 24,3 201600 75 F22000 878 312000
LX PP 11,584 a2 1326528 21 663264 s 1105440
CORT 8D 14,435 L5 454702.5 4725  652053,75 45,5 E36792.5
DMPT REF | 13334 24.5 I26683 10,5 140007 17,4 233345
CORT FU 1117 &35 44745925 115 350185.5 36,75 408549.73
CORT FR 8007 21 168147 2275 182159.2% 262% 21018373
GUIL. DB 7.427 24,5 1819615 15,2 1571604 26,2% 19495875
FR PP 6479 49 317471 33,25 21542675 | 7,75 37416235
GUIL GUIL 3.889 1 1889 1 J8E 1 3gee
CORT PP 3078 14,23 1669815 64,75 199300,% 52,3 161595
PR MONT 3078 47,25 1454355 392 1206576 50,75 156208 %
FU 8D 2,155 43,75 04281,25 19,95 4195215 2275 4902625
8D  DET 1.540 22.75 41360 1% 64400 41 TTI80
Fu FU 595 1 95 1 505 1 555
FU FP LER §0,75 019625 1275 13536,25 42 24990
Toal de momento de transporte 139247726 132213756 143264476
Redugio de momento de transporte 2841% 47,11% 26,34%

Tabela D.2. Momento de transporte das alternativas.

Elaborado pelo autor.




