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Este trabalho trata do projeto de arranjo fisi-
co em uma fabrica de reagentes quimicos. Baseia-se
no sistema SLP de Muther e compreende desde a coleta

de dados até a elaboragao do "lay-out" detalhado.
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FORMULAGAO DO PROBLEMA

A EMPRESA

A empresa em questdo e caractefié;da como per-
tencente ao ramo da produgao e comercializagido de rea
gentes quimicos, sendo sua produc¢aoc tanto intermiten-
te repetitiva quanto intermitente sob encomenda. Sua
linha de produtos consiste de uma vasta gama de rea-
gentes analiticos (orgidnicos e inorgdnicos, solidos
ou liquidos), corantes e solugbes. Destinam-se basica
mente para analise laboratorial, seja em instituicoes

de pesquisa ou em indGstrias.

A area construida atual & de aproximadamente 1700

m2 e 67 funcionarios trabalham em suas atuais instala

coes.

A tecnologia empregue na produgao permite grande
flexibilidade, possibilitando a fabricagao de uma bem

diversificada linha de produtos.

Os canais de distribuicaoc dos produtos ao merca-

do sao: vendas diretas, distribuidores e representan-

tes autorizados.

CARACTERISTICAS DO MERCADOQ

Os principais consumidores da empresa sao labora
torios de instituigoes de ensino e pesquisa (I.P.T. ,
U.S.P., por exemplo} e de servigo piblico (CESP, SABESE

etc), bem como indistrias gquimicas, farmacéuticas, ali

menticias, siderurgicas e metalurgicas.




Baseado em pesquisas efetuadas e na experiéncia

de pessoas ligadas ao setor, pode-se chegar a algumas

conclusoes.

Uma delas & de que o mercado de reagentes guimi-
cos apresenta-se cada vez mais exigente. Isto devido
a que, em reagentes gquimicos, o grau de pureza & fun-

damental e deve ser compativel com o fim a que o pro-

duto se destina.

Para a medida do grau de pureza de uma substan-
cia ha diversos padrces, tais como grau de pureza téc
nico, P.A. (para analise), U.S.P. (United States Phar
macopea), A.C.S5. {(American Chemical Society), grau cro

matografico, espectrofotométrico, etc.

E uma importante conseqgliéncia disto &€ gue uma mes
ma substancia produzida em dois diferentes graus de pu
reza constitui, na pratica, dois produtos distintos,

com aplicagoes e clientes especificos.

Desta forma, para se obter uma boa penetragao no

mercado, &€ importante gque a empresa busque a melhoria

da qualidade de seus produtos.

Outra caracteristica do mercado & a existéncia
de alguns produtos de-baixo custo produtivo e gque al-
cangam um prego bastante elevado. Contudo, devido ao
fato dos compradores incluirem um grande numero de
produtos diferentes em seus pedidos, nao é possivelpg
ra a empresa apenas produzir os produtos mais vantajo

sos. Assim, outro fator de boa penetragac no mercado



& a manutengao de uma grande e diversificada linha de

produtos.

Levando em conta estes fatores, a empresa em ques

tao mantém-se em segundo lugar entre os maiores forne

cedores de reagentes guimicos, detendo aproximadamen-

te 15% do mercado nacional.

O PROBLEMA

A empresa, no principio, produzia um reduzido nia
mero de produtcs com uma tecnologia bastante rudimen-
tar. Todavia, o mercado promissor e a gualidade conmpe
titiva de seus produtos, levou a empresa a crescer,
aumentando tanto o numero de produtos, bem como o vo-
lume de produgaq,e ainda sofisticando o©s processos pro
dutivos de antigos e novos produtos. Porém, tal cres-
cimento foi desordenado, levando a problemas técnicos,
bem como & impossibilidade de atender a demanda sem-—

pre crescente, devido ao esgotamento da atual capaci-

dade produtiva.

Outro séric problema gue atinge a indiistria € a
sua atual localizagao. Situada em um bairro residen-
cial de Sao Paulo, produzindo uma série de residuos
(s6lidos, ligquidos e gasosos) nocivos, torna-se impor
tante mudar a empresa para um local mais apropriado,

pois poderiam surgir problemas legais devido a polui-

cao causada.

Finalmente, constatou-se como séria conseqliéncia



da falta de capacidade produtiva, o constante dilata-
mento dos prazos de entrega dos pedidos, fator alta-

mente negativo em um mercado competitivo.

OBJETIVOS

Os objetivos deste trabalho estaoc relacionados
com a solucao dos problemas citados, além de se dese-
jar aumentar a produgéo para atender ao crescimento da
demanda e aumentar a participagac no mercado. Também
seria desejavel que novos eguipamentos fossem adquiri
dos, possibilitando nac s& o aumento da produgao, mas
também melhoria na qualidade dos produtos, bem como a

possibilidade de se produzir novos produtos, e de se

reduzir custos.

Assim teriamos:

19 Objetivo: Localizar a fabrica em local mals apro-

priado.

29 Objetivo: Reduzir prazos de entrega, conforme me-

tas estabelecidas pela cupula diretiva

da indistria.

3¢ Objetivo: Aumentar volume de produgao.

49 Objetivo: Melhoria da qualidade.

59 Objetivo: Ampliar linha de produtos.

Nestes objetivos estd implicita a construgao de

uma nova fabrica, cujo "lay-out" & o assunto do presen



te trabalho.

O ESTAGIO
Estabelecida a necessidade da elaboragao do
"lay-out" da nova fabrica, surgiu a necessidade de

obtengaoc de dados fidedignos, com os quais fosse pos-

sivel dar andamento ao projeto.’

Desta forma, o estagio voltou-se a obtengao de
tais dados e sua utilizacao na segliéncia da elabora-
cao do "lay-out", (ou de diversas alternativas de
"lay-out") que satisfizessem aos objetivos fixados, bem
como um processo de avalia¢ao para a escolha da me -

lhor alternativa, que serd desenvolvida mais detalha-

. damente; tudo isto em estreito contato com a Direto-

ria de Produgao da empresa,
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METODOLOGIA E FUNDAMENTOS TEORICOS

A metodologia a ser seguida no andamentoc do tra-
balho serd o "Processo Geral de Resolugdo de Proble-
mas", convenientemente aplicado ao problema em ques-
tao. A descriga@o do "Processo Geral de Resolugao de

Problemas" encontra-se no Apéndice Al.

Dentro deste processo geral, o problema de "lay-

out” (ou arranjo fisico) & um caso particular.

O arranjo fisico de uma fabrica compreende o0 es-—
tudo de posicionamento relativo dos recursos produti-
vos (pessoal, magquinas e materiais) no espago disponi
vel. O termo arranjo fisico, algumas vezes significa
o arranjo existente, outras o arranjo pronosto e, ge-
ralmente, a area de estudo ou o prdprio trabalho de
se fazer um arranjo fisico. Desta forma, arranjo fisi
co pode ser uma instalagao real, um projetoc ou um tra
balho. No apéndice Aé, temos uma descriQéo dos tipos

de arranjo fisico, com as vantagens de cada um.

Segundo Muther (1), os objetivos basicos do ar-

ranjo fisico sao:

Integracao de todos os fatores que afetam o

arranjo fisico (setores produtivos e auxiliares).

— Movimentagdo de materiais, por distdncias mi-

nimas ja que o simples ato de transportar nada produz

€ nada acrescenta ao produto.

— O trabalho deve fluir através da fabrica, obe



decendo a sequéncia do processo produtivo, sem retor-

nos, cruzamentos e estoques intermediarios.

— Utilizagao racional do espago, utilizando-se

as suas trés dimensoces.

Satisfagao e seguranga para os empregados.

— Flexibilidade, ou seja, facilidade para expan
dir, rearranjar e ser prontamente adaptavel a mudan-

gas no projeto do produto, nos volumes de venda e no

processo- produtivo.

Para o referido autor, os problemas de arranjo
fisico geralmente recaem em dois elementos basicos: o

produto que & feito, e a quantidade em gue é produzi-

do. Todas as caracteristicas e particularidades do pro

jeto serao decorréncia desses dois fatores.

O conceito de produto engloba, além dos‘itens pro
duzidos pela empresa, a matéria prima ou pegas compra
das, pec¢as montadas ou tratadas, servigos prestados,
etc. Quanto ao fator gquantidade, pode ele ser expres-
so através de inimeras maneiras, tais como: n9® de pe-

¢as, peso, volume ou valor do montante produzido,etc.

0O roteiro pode ser entendido como o processo, ou

-

seja, suas operagoes, equipamentos e seguenciagao.

As operagoes produtivas nao funcionarao a conten

to, se nao houver um ninero adequado de servicos de

suporte para sustenta-las. Esses servigos de suporte

incluem manutengao, ferramentaria, sanitarios, alimen




tagac, ambulatdrios, setores de expedigiao e recebimen

to, armazéns, escritdrios, etc.

Finalmente, & mister considerar o fator tempo, 1.

e., buscar a resposta as perguntas: quando, por guan-

to tempo, com gque freguéncia e em gque prazo.

Desta forma, estes cinco elementos constituem as

bases para um planejamento de instalacgodes:
— P: produto

— Q: guantidade

— R: roteiro
— S5: servigos de suporte
— T: tempo.

Para melhor compreensac e desenvolvimento do pro
jeto de arranjo fisico, o mesmo Muther divide o anda-

mento do projeto em quatro fases:

— FASE I: LOCALIZACAO: Determinagao do  local

onde se implantard o projeto. Nac se trata necessaria
mente do problema de obtencao de um novo terreno: po-
de ser também o estudo da localizag¢ao do novo projeto
no mesmo terreno atual, mas numa area que ndo era uti

lizada; ou ainda compra de um prédio ja existente.

— FASE II: ARRANJO FISICO GERAL: Estabelecimen
to da posigao relativa entre as diversas dreas. Nesta

fase, estabelecem-se grosseiramente as inter-relagoes




e a configuragao geral da 3rea. Tais planos recebem

diversas denominag¢oes: "lay-out" em blocos, "block

lay-out", "lay-out" grosseiro, etc,

— FASE III: ARRANJO FISICO DETALHADO: Localiza
cao de cada maquina e equipamento, incluindo todos os
suprimentos e servigos. O resultado desta fase & ge-
ralmente transformado em desenho ou maquete com mode-

los em escala do eguipamento utilizado.

— FASE IV: IMPLANTACAO: Nesta Gltima fase, pla

neja-se cada passo da implantagao, trata-se da apro-
priagac de capital e faz-se a movimentagdo das magui-
nas, equipamentos e recursos, a fim de gque sejam ins-

talados conforme o planejamento.

Neste trabalho, dar-se-a mais énfase a fase 1II,
mas também trataremos da fase III. A fase IV serd ape
nas levemente abordada, enquanto que a fase I ja esta

va previamente definida pela empresa antes do inicio

deste trabalho.

Note~se ainda que, ao longo deste trabalho, oS

termos "lay-out" e arranijo fisico serao usados indis-

tintamente como sindnimos.

-
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ANALISE DO PROBLEMA

PRODUTOS

A tecnologia empregue, bem como o0s equipamentos
disponiveis nas atuais ingtalagoes da fabrica sio do-
tados de grande versatilidade, ja que permitem a pro-

dugao de uma grande variedade de produtos.

Embora as quantidades produzidas sejam limitadas
por esta tecnologia naoc especializada, ela possibili-
ta a fabricagao de praticamente qualguer produto na
fase sdlida ou liquida, ndo sendo possivel, contudo,

a produgao de substancias na fase gasosa.

Para efeito de produgao, os produtos sac basica-

mente divididos em trés grandes grupos: sais, Aacidos

e solventes.

"SAIS": Essencialmente produtos na fase stlida,
geralmente sob a forma de pd. Sua produ
¢ao & efetuada nas salas de sal, que sao
equipadas com reatores, centrifugas, eva

poradores, moinhos, etc.

"SOLVENTES": Produtos na fase liquida, obtidos
em colunas de destilagao localiza-

~

das nas "salas de solvente".

"ACIDOS": Basicamente trata-se do acido nitri-

co, de grande produgao, obtido em co-
luna de destilagao especifica, locali

zada na "sala de acidos". Entretanto,
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ha alguns outros &cidos também produ-

zidos nesta sala.

Note-se que esta classificagao, bastante impreci
sa, nao corresponde 3 classificagdo quimica das subs-
tdncias. Assim, existem produtos guimicamente classi-
ficados, por exemplo, como acidos que, para efeito de
processo produtivo, sao claésificados como "sais". Um
caso tipico € o acido b6rico,'que é vendido em pé.Res
salte-se que ha varios outros paradoxos similares.Con
tudo, como a classificagao em "sais", "dcidos" e "sol
ventes" & corrente na empresa (e mesmo no mercado), a

dotaremos esta classificagao no transcorrer do traba-

lho.

As salas de "sais", "solventes" e "acidos" serao,
posteriormente, descritas com maiores detalhes, bem

como outros setores produtivos.

SETORES

Serdo descritos agui, os setores produtivos e au
xiliares, com suas subdivisoes, fungGes e eguipamen-
tos. Note-se gue a divisao dos setores aqui exposta &
a funcional, nao corregspondendo exatamente & divisao
fisica atual da fabrica. Desta forma, na fabrica atual
temos, ds vezes, duas ou mais "salas" ou "setores" aglu
tinados em um s& compartimento. Esta situagao nao € de
sejavel e deverd ser mudada na nova fabrica, havendo

inclusive setores (ou salas) que ainda nac foram ins-



talados

3.2.1.
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na atual fabrica.

Setor "Sais"

Responsavel pela produgao e embalagem de

sais. Consiste de diversas salas, descritas a

seguir:

a)

b)

c)

d)

e)

£)

Sala de sal simples: equipada somente com

recipientes plisticos e com "tachos" de ago

inox, destinando-se ambos a reagodes e disso

lugoes.

Sala de sal com reator inox: auto explica-

tivo.

Sala de sal com reator de vidro: local pa-

ra instalac¢ao, guando for adguirido, do rea
tor de wvidro, que resiste melhor a corrosao,

sendo por isso mais indicado para certos

preodutos.

Sala centrifuga e evaporador: onde se rea-

lizam a evaporagao, cristalizacdo e secagem

dos "sais".

Sala com estufa: para a adequada secagem

-

dos sais.

Sala com moinho e Sala com homogeneizador e

peneira: nestes dois tipos de sala sao rea
lizadas as operacgoes necessirias para se ob

ter a granulagao adequada dos produtos. No-
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te-se que a peneira vibratdria ainda nao

foli adguirida.

g) Sala de embal gem de sal: nestas salas sao

realizadas, manualmente, a embalagem decs

"sais".

h) Sala de embalagem de sal higroscépico: di

fere da anterior por estar equipada com um
desumificador, permitindo assim a embala-

gem de "sais" sem vestigios de umidade.

i) Sala para eletrdlise: permite a obtengao

de certos sais mediante eletrdlise. Devido
ao calor emanado durante a eletrdlise, se-
ria aconselhédvel que fosse localizada 3 par

te dos outros setores produtivos.

j) Sala com mufla de calcinacdao: permite a

obtengao de produtos "anidros", i.e., sem
nenhuma umidade. Deve, preferencialmente,

localizar-se em local 3 parte.

3.2.2., Setores "Acidos" e "Solventes"

Responsaveis pela produgdo e embalagem &,
respectivamente, "acidos" e "solventes". Com-

~

preendem as sequintes salas:

a) Sala com coluna para acido: equipada com

coluna de destila¢dao destinada, principal-

mente, a obtencaoc de Acido nitrico.

b} Sala de embalagem de dcido - "sifao": o




d)

e)

f)

g)

h)

i)
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"sifao" & simplesmente um recipiente dotado
de uma torneira, embaixo da qual sao coloca
dos os recipientes a serem preenchidos e pos

teriormente fechados e rotulados.

Sala de embalagem de acido - "maguina": a-

qui a embalagem € efetuada com uma maguina

mais especifica a este fim.

Sala com coluna de vidro para solvente:

auteo explicativo.

Sala com coluna de ago inox para solvente:

a utilizagcao da coluna de destilagdo de vi-

dro ou de ago inox dependera do produto a

ser obtido.

Sala com reator para solventes: este rea-

tor (de aco inox) & destinado a obtencdo de

diversos produtos na fase liquida.

Sala com coluna cromatografica: para obten

gao de produtos com grau de pureza cromato-

grafico.

Sala de embalagem de solventes - "sifio".

analoga a sala de embalagem de dcido-"sifao"

~

Sala de embalagem de solventes - "m3quina':

analoga a sala de embalagem de Acido - "mi-

guina”.
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Outros Setores

Além destes setores, ha diversos outros,

auxiliares e produtivos, que serdao citados ago

ra.

a)

c)

e)

Setor "Produtos Especiais": consiste de uma

sala equipada com reator e estufa préprios

(de pequeno tamanho), onde determinados pro

dutos sao produzidos e embalados.

Setor "Solugoes": uma sala provida de ta-
cho no qual "sais" sao dissolvidos em &gua,
obtendo-se solugoes nas concentracoes dese-
jadas, saindo da sala ja embaladas. Note-se
portanto, a diferenga gue ha entre "solven-
tes” e "solugdes", j3 que nos "solventes" a
matéria prima & toda liquida e sofre rea-

goes e/ou destilagodes.

Setor "cobre em fio": sala onde bobinas de

cobre sao cortadas em maguina apropriada, ob
tendo-se pequenas barras. Como se pode no-
tar, € uma operagdo totalmente diversa das

demais efetuadas na fabrica.

Setor "Dissulfeto de Carbono": local provi
do de equipamento para obtengao dessa subs-
tancia, que é perigosa. Por isso, essa sala

deve estar a parte das demais.

Setor "Aménia”: tem dois tangues apropria-

dos para a purificagao de hidroxido de amd-



h)
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nia, realizadas em quantidades consideraveis.

Setor "Apoio a Embalagem": Destinado ao su

porte as operagdes de embalagem. Compoe- se

das seguintes salas:

f.1l) Sala lava-frasco: onde se lavam 0os

frascos antes de serem preenchidos com

o produto acabado.

f.2) Sala de plastificacdo: onde se coloca

papel vedante no bocal dos frascos (es
pecialmente "sais"), rotula-se e plas-

tificam-se os frascos ja devidamente

preenchidos.

£.3) Sala de montagem de caixas: local pa-

ra a montagem das caixas de papelao que

vao receber os frascos ja embalados.

Setor "Almoxarifados": compreendendo  trés

diferentes armazéns, a saber:

- Almoxarifado de matérias-primas

—~ Almoxarifado de produto i granel (para

produgao em andamento) .

- Almoxarifado de materiais de embalagem e

de produtos acabados.

Setor "Laboratdrio": sumamente importante,

poils por l3a passarao amostras de todos (o}

produtos, prontos ou em andamento, bem como

de todas as matérias-primas, de forma a se



1)

1)

m)
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aquilatar o grau de pureza de todas substan
cias gque entram e saem da fabrica. O labora
tério conta ta.bém com um almoxarifado onde

se guardam os eguipamentos necessarios as

anilises.

Setor "Retencdo de amostras de producaoc":

local para ficarem guardadas, durante certo
tempo, amostras de todos os produtos envia-
dos aos clientes, de modo que seja possivel
uma nova anadlise, se assim for necessirio.
Note-se que todos os produtos gque deixam a
fabrica sdo analisados antes de serem envia

dos aos clientes.

Setor "Manutencao": onde sao reparados os

equipamentos, bem comc sao armazenadas pe-
¢as e ferramentas para manutengdao nao so dos

equipamentos, mas também do prédio.

Setor "Lavagem de bombona": para a lavagem

de bombonas, tangues, "tachos", etc.

Setor "Suprimentos": onde estao localiza-

dos os geradores de vapor, bomba de vacuo e
desmineralizador, destinados a suprir a £fa-

brica de, respectivamente, vapor, vacuo e

dgua dionizada.

Aléem de todos estes setores, ainda tere-

mos outras dependéncias necessarias para o fun

cionamento da fabrica. Saoc elas: sanitérios,cg
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zinha, refeitdrio, escritdrios, ambulatdrio,

salas de encarregado e local para lazer.

Comentarios

Na descrigac dos setores e das salas, no-
ta-se que ha uma tendéncia para a compartimen
tagao da fabrica. Isto devido a possibilidade

de contaminagao entre os produtos.

ra
Portanto, deve-se, o guanto for possivel,
colocar atividades com equipamentos diferentes

em salas separadas, levando-se assim a um gran

de nimerc de salas.

Desta forma, haveria um sé produto sendo
processado de cada vez em cada sala, diminuin-
do o risco de contaminagao, melhorando o fluxo

de produgao e elevando a qualidade dos produ -

tos.

Praticamente todos os setores citados ja
existem atualmente na fabrica, mas de maneira
improvisada, sem a necessdria separacido de ca-
da atividade em uma sala isolada. A divisao ex
posta tem, desta maneira, o cariter de uma pro

-

posta de atingir este objetivo.

Observe-se que ha excegdes, como por exem
plo a "sala centrifuga + evaporador", onde es-
tes dois equipamentos estdao juntos porque as

operacoes neles executadas esti3o sempre em se-
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qliéncia.

Uma outra cbservagao que deve ser feita &

guanto ac transporte de certos produtos,

Note-se que para "acidos" e "solventes® a
matéria prima pode vir em tambores até as sa-
las ou através de uma mangueira conectada exte
riormente a um tanque com matéria prima e den-
tro da sala a um outro tanque. Analogamente, po

dem os produtos, ja prontos, deixar as salas.

Por esta razao, & conveniente que as sa-
las de "acido" e "solvente" (tanto produgdo co

mo embalagem)} estejam localizadas junto & pare

de externa do prédio.

PROCESSOS

Conhecidos os diversos setores da empresa, sera

dada agora uma visac sobre os roteiros dos processos

produtivos.

Para tal, nos valeremos da "carta de processos-

operagoes"”, que & a representagao grafica dos pontos
nos quais o material & introduzido no processo produ
tivo e da segliéncia de todas as operagoes e inspegoes,

excluindo-se agquelas que envolvem transportes, demora

2 armazenadgem.

3.3.1. "Sais"
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Os produtos do tipo "sal" tém sua matéria
prima chegando ds salas em sacos. Os "sais" ja

prontos também de xam as salas em sacaria.

Basicamente ha dois tipos de processo bas
tante semelhantes, que sao o "sal de sintese"

(Fig. 3.1) e "sal de recristalizagao" (Fig.3.2).
%

Em ambos os processos, a operagao "reagdo
ou sintese™ dia-se ou nas salas de sal simples
ou nas salas de sal com reator. Nas primeiras
utilizam-se "tachos" inox para a operagao, en-
quanto gque nas salas de reator utilizam-se rea
tores de vidro ou de ago inox, conforme as

substancias envolvidas.

Na "filtragem" & usado um filtro movel,
que pode ser deslocado para o local onde for ne

cessaria sua utilizacgdo.

A "evaporagao" e a "cristalizagao" sao efe

tuadas no evaporador de vidro.

A}
A "centrifugagao" &, obviamente, realiza-

da em uma centrifuga.

A "secagem" & realizada em estufas, tornan
do o produto seco, mas ndo anidro. Quanto isto

& necessario, utiliza-se a mufla de calcinacio,

como ja foi dito.

Para a "granulagao" utilizam-se  moinho,

peneira vibratdria e homogeneizador.
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A "andlise"é realizada no laboratério,
sendo que apenas uma amostra do produto é leva

da para o laboratédrio.

Note-se que antes de serem embalados, os

produtos aguardam ainda & granel no almoxarifa

do de produtos 3 granel.

O "preenchimento dos frascos" é realiza-
do manualmente, sendo que apds o frasco ser de
vidamente preenchido, ele tem seu bocal vedado
e tampado, rotulado e plastificado. Em seguida,
frascos com o produto pronto sdo acondiciona-
dos em caixas de papelao. Finalmente as caikas
com os frascos cheios sao levadas ao "almoxari-

fado de produtos acabados e material de embala

gem" .

Quando o produto nao deve absorver umida
de, a operagao "preenchimento dos frascos" de-

ve ser feita na "sala de embalagem de sal hi-

groscopico”.

Para os sais de recristalizagao "dissolu

cao" significa dissolver em adgua novamente um
produto ja pronto (comprado pronto ou um "“sal

de sintese" obtido na fabrica).

Em seguida o processo descrito acima é

repetido, de forma a purificar o produto até

0 grau desejado.

Destaque~se que certos sals sao obtidos
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mediante a "eletrdlise", sendo que, apds esta,

seguem O mesmo processo, dos sais de "recrista

lizacao".

"Acidos" e "Solventes"

Os processos produtivos de ambos sao bas-
tante semelhantes, sendo que a maior diferenga
reside no tipo de coluna de destilag¢do usada.
As figuras 3.3. (Acidos), 3.4 e 3.5 (Solventes
mostram as cartas de processos-operagoes cor-

respondentes a estes processos produtivos.

Note-se que para os &cidos ha um sé tipo
de coluna de destilagao, enquanto que para os
solventes pode-se usar a coluna de destila gao

de vidro , a de ago inox ou ainda a cromatogra

fica.

O "tratamento" nada mais € gque uma prévia
purificagao, para produtos com grande grau de
impurezas, realizada antes da "destilacgao" pro

priamente dita.

Observe-se que o frasco com "solvente" ou

-

"acido" s6 & tampado, sem receber o papel vedan

te em seu bocal.

Outros Processos

Os processos produtivos de "amdnia", "dis

sulfeto de carbono", bem comoc a maioria dos "pro
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dutos especiais" sao todos bastante similares,
baseando~se em uma destilacao. A destilacao de
cada um destes produtos & realizada nas respec
tivas salas, bem ~omo o preenchimento dos fras
cos. Como exemplo valido para estes trés tipos
de produto apresentar-se-a a carta de proces-

sos operagoes referentes i "amdnia" (Fig. 3.6).

Contudo, note-se gue ha "produtos especiaid'
s6lidos e liguidos. Estes {ltimos s3o produzi-
dos da maneira descrita acima. Quando o produ-
to € s6lido, ele seque um processo similar ao
dos "sais", sO0 que totalmente dentro da sala de
produtos especiais, que & eguipada com centri-
fuga e estufa. O fato do produto ser sélido tam
bém influi nas operagoes de embalagem, j3& que
se deve colocar papel vedante no bocal dos fras

cos, antes destes serem tampados.

Quanto as "solugoes", como j& dito, tra-
ta-se de um sal dissolvido em agqua, gue & ana-
lisadoc para verificar se foi atingida a concen
tracio desejada, sendo depois embalado de ma-

neira andloga a um "solvente" (Fig. 3.7).

0 processa produtivo do "cobre em fio" &
bastante simples. Uma magquina adequada corta
uma bobina de cobre em pequenos pedagos, gue

sdo limpos em uma outra miquina.



MATERIA PRIMA: Dois ou mais componentes (e agua)

Reacao de sintese (sala de sal)
Filtragem (sala de sal)

Evaporagao (sala centrifuga e evaporador)

Centrifugagao (sala centrifuga e evaporador)

Secagem (sala com estufa)

[
I

2 granulacio (sala com moinho)

o Cristalizagzo (sala centrifuga e evaporador)
8

22 granulacio (sala com homogeneizador e peneira)
<

7 2 .
\2/ Analise (Laboratorio)

£ FRASCO
IAVAGEM (sala de lavagem de frasco)

11} Preenchimento do frasco (sala de enbalagem de sal)

@ Vedagao do hocal e colocagao da tampa (sala de plastificacao)
@ Rotulaggo (sala de plastificacao)

14) Plastificagao (sala de plastificagao)

-

CAIXA DE PAPELAD
MONTAGEM (sala de montagem de caixas)

{ 16 ) Colocagao do frasco na caixa (Almoxarifado Ge Produtos
- S acabados e materiais de embalagem)

Fig. 3.1. - Carta de Processo-operagoes - Sal de Sintese
(Elaborado pelo autor)



MATERIA PRIMA: Um s6 produto, gue &€ o prdéprio produto a

ser cobtido, mas com maior

concentragao
de impurezas.

Dissolugao (sala de sal)
Filtragem (sala de sal)

Evaporagao (sala centrifuga e evaporador)

Secagem (sala centrifuga e evaporador)

12 granulagio (sala com moinho)

o Cristalizacao (sala centrifuga e evaporador)
7

22 granulagzo (sala com hamogeneizador e peneira)

_______ bk‘i/ Analise (Laboratdrio)

FRASCOQ

(;\ IAVAGEM  (Sala de lavagem de frascos)

Preenchimento dos frascos (sala de embalagem de sal)
Vedacao do bocal e colocagao da tampa (sala de plastificagdo)

Rotulagao (sala de plastificagao)

~

Plastificagao (sala de plastificagao)

CAIXA TE PAPELAD

<r—
(::g) MINTAGEM (Sala de montagem de caixas)

Colocagao do frasco na caixa (Almoxarifado de Produtos
- acabados e material de embalagen)

C

Pig. 3.2 ~ Carta de processo-operacoes - Sal de recrista-

lizagao. (Elaborado pelo autor)



MATERIA PRIMA: O prdprio Acido a ser destilado

(::E) Destilagao (sala coluna acido)

'*<:§> Andlise (Laboratorio)

FRASCQO

<;i> LAVAGEM (Sala de lavagem de frascos)

(fﬁ Preenchimento dos frascos (sala de embalagem de acidos)

Colocagao da tampa (sala de plastificacao)

Plastificagdo (sala de plastificagio)

a Rotulacao (sala de plastificagao)
7

CAIXA [E PAPELAD

(;j) MONTAGEM (sala de montagem de caixas)
T

(:5) Colocagao do frasco na caixa (Almoxarifado de Produtos acaba-
> dos e material de embalagem

Fig. 3.3. - Carta de Processo-operagoes - Acido

(Elaborado pelo autor)



MATERIA PRIMA: Dois ou mais produtos.

1 Reagdo (sala com reator para solvente)

Destilagac (sala coluna para solvente)

_______ { 3] Analise (Laboratdrio)

FRASCO

IAVAGEM (sala de lavagem de frascos)

Preenchimento dos frascos (sala & embalagem de solventes)

o Colocagao da tampa (sala de plastificagso)

o Fotulagao (sala de plastificacdo)

8 Plastificagao (sala de plastificagdo)
. ___CATXA DE PAPELID
@ MONTAGEM (sala de montagem de caixas)
10

Colocagac do frasco na caixa (Almoxarifado de Produtos
acabados e material de embalagem)

Fig. 3.4. - Carta de Processo-operagOes - Solvente 1
(Elaborado pelo autor)




MATERIA PRIMA: O prdprio solvente a ser puri ficado.
Tratamento (sala coluna para solventes)

2 Destilagao (sala coluna para solventes)

——————— ’@ Andlise (Laboratdrio)

FRASCO

p—_

@ LAVAGEM (sala de lavagem de frascos)

Preenchimento dos frascos (sala de embalagem de solventes)

5
o Colocagao da tampa (sala de plastificagao)
0 Rotulacac (sala de plastificacgao)

8

Plastificagao (sala de plastificacgao)

- CAIXA DE PAPELAD

M.NTAGEM (sala de montagem de caixa)

3

{ 10 ) Colocagac do frasco na caixa (Armazenagem de produtos acaba-

dos e material de embalagem)

Fig. 3.5. - Carta de Processos-operagoes - Solvente 2
(Elaborado pelo autor)



MATERIA PRIMA: O proprioc hidroxido de amdnia a ser puri-
flcado.

(:3:) Destilacao (sala "Amdnia")

________ ,@ Analise (Laboratorio)

FRASCO

: (:;E) TAVAGEM (sala de lavagem de frascos)

Preenchimento dos frascos (sala “"Amonia")

4
e Colocagdo da tampa (sala plastificagao)
‘E’ Rﬁmlaﬁk)(sakidaplaﬁifhxgéo)
7

Plastificacio (sala de plastificagio)

CATXA [E PAPELAD

s
=

e Montagem (sala de montagem de caixas)

(1;) Cohxag&ﬁdo frasco na caixa (Almoxarifado de Produtos

e acabados e material de emba-
lagem
Fig. 3.6. - Carta de Processos-operagoes -~ "Amdnia".

{Elaborado pelo autor)




MATERIA PRIMA: "Sal" e agua.

@ Dissolugaco (sala "Solucoes")

@ Analise (Laboratorio)

FRASCQO

Lavagem (sala de lavagem de frascos)

Preenchimento dos frascos (sala "Solugoes")

Colocagao da tampa (sala plastificagao)

Rotulagio (sala de plastificagio)

Plastificagao (sala de plastificagao)

CAIXA DE PAPELED

@) MONTAGEM (sala de montagem de caixas)
1

o :_j =
9 Colocagao do frasco na caixa (Almoxarifados de Produtos

acabados e material de em

balagem)

Fig. 3.7. - Carta de Processo-operagoes - Sclugoes
(Elaborado pelo autor)
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METAS A SEREM ATINGIDAS

Levando em conta a situagao do mercado, bem como
a da empresa neste mercado, a direcao da empresa esta
beleceu as seguintes metas a serem cumpridas pela no-
va fabrica de reagentes, no tocante a "sais", "acidos"

e "solventes", que s3ao os principais produtos.

3.4.1. Volume de Producao

Na tabela 3.1 estao expostos os volunes
de produgao atual e o proposto para a nova fa-
brica. Note-se que o volume dos produtos emba-

lados & maior que o de produtos produzidos na

empresa.

Isto nao & contraditdrio, ja gue intmeros
produtos sao apenas embalados na empresa, sem

sofrer nenhuma operacgao produtiva, seja purifi

cagao, seja reagao.

3.4.2. Prazos de Entrega

Como ja foi dito, € desejo da diretoria -
que, com as novas instalagoes, seja possivel re

duzix os prazos de entrega, que, atualmente,

~

sao bastante dilatados.

As duas situagoes estdao na tabela 3.2.
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TABELA 3.1. Volume de produgdo mensal (Elaborado pe-
lo autor)
Obs.: Dados referentes a 1982
PRODUCAO EMBALAGEM
ITENS
ATUAL PROPOSTO ATUAL PROPOSTO
ACIDOS 3000 1 3450 1 7000 1 8500 1
SOLVENTES 4500 1 5400 1 9000 1 12000 1
SAIS 3000 kg 3600 kg 5000 kg R 3666?
TABELA 3.2. Prazos de entrega em dias (Elaborado pe-
lo autor)
Obs.: Dados referentes a 1982
PRODUCAQ EMBALAGEM
ITENS
ATUAL PROPOSTO ATUAL PROPOSTO
ACIDOS 30 20 30 15
SOLVENTES 30 20 30 10
SAIS 95 20 15 5
EQUIPAMENTO

3.5.1. Eguipamento Atual

Apresentar-se-a aqui os principais equipa
mentos hoje encontrados na fabrica, de acordo

com os diversos setores:

a) Setor "Sais"

- 1 filtro (mdvel) de pressao, acoplado a
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bomba.

2 "tachos" de a¢o inox de 400 litros, com

serpentina.

2 "tachos" de ago inox de 300 litros, com

serpentina.

1 tacho de ago inox de 200 litros, com ser
pentina.

6 recipientes plédsticos com rodas, de 300
litros.

1l reator de 1500 litros (de ago inox), com
redutor e motor de 10 HP.

1 reator de 500 litros (de ago inox), com
redutor e motor de 10 HP.

1 "tacho" de ago inox de 100 litros.

2 tanques de plastico de 200 litros.

1 centrifuga, para até 50 kg, com motor
de 10 HP.

1l evaporador (destilador) de vidro.

2 estufas de 11250 W, para até 2509C (pe-
guena)

1 estufa de 6000 W, para até 1109C (peque

na)

1 estufa de 12000 W, para até 3009C (gran
de)

~

1 estufa de 10000 W, para até 2009C ( pe-~
quena)

1 moinho de ag¢o inox com motor de 2 HP.

1 homogeneizador (misturador) de ago inox,

para até 100 kg, com redutor e motor.



b)

c)

d)
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- 1 desumificador de ar, com motor de 2 HP
- 1 retificador de corrente 75 KVA

- 1 mufla para até 12009C, com termostato

de 18 KV

Setor "Acidos"

- 1 coluna de destilagac (de vidro) para a-
cidos, com manta agquecedora

- 1 maguina enchedora paré acidos, revesti=-

da de polipropileno e teflon, com 2 sai

das

- 1 tangue plastico de 500 litros.

Setor "Solwventes"

~ 1 coluna de destilagdo (de vidro) para sol
ventes

—- 1 coluna de destilagao (de ag¢o inox) para
solventes - 200 litros

= 1 coluna de destilagao (de ago inox) para
solventes - 400 litros

- 1 reator de 1000 litros (de ago inox) ,com
redutor e motor de 10 HP

-1 coluna cromatografica (de vidro Pirex),
com condensador e manta aquecedora

- 1 maguina enchedora p/solventes, com bom-
ba de vécuo, com 2 saidas

- 1 tangue plastica de 1000 litros

Setor "Produtos Especiais"
- 1 aparelho de destilagao de vidro, com ba

l3o de 50 1, com condensador, coluna OCH,



e)

f)

g)

h)

3)
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d vacuo (conversivel para reator)
~ 1 centrifuga para até 5 kg

- estufa & vAcuo, de acgo inox

Setor "Solugcdes"

- 5 tanques de polietileno de 200 litros

Setor "cobre em fio"
- 1 midquina de cortar cobre (0,5 HP)

~ 1 maquina de limpar cobre (0,5 HP)

Setor "Dissulfeto de Carbono

1l destilador de aco inox para Dissulfeto

de Carbono

Setor "AmSnia"
- 2 tangques de ag¢o inox de 1500 litros

- 2 compressores para resfriamento (5 HP)

~ 2 destiladores de ago inox

Setor "Apcio 4 Embalagem”

- 1 autoclave com camisa de vapor e agqueci
mento direto até 1509C
- 1 madquina de secagem e esterilizacao de

frascos

/
- 4 engomadeiras de rotulo com motor

~

Setor "Manutengao™
- 1 serra elétrica 1 HP

— 1 esmeril elétrico de bancada 0,5 HP

Setor "Suprimentos"

~ 1 gerador de vapor de 316 kg/h
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1

- bomba de vacuo com motor 7,5 V.

- 1 coluna dionizadora de &agua (desminerali
zador) de 100 1.

Equipamento Proposto

Mostrar-se-a agora a lista de equipamentos
a serem adguiridos, visando ao atendimento das
metas propostas anteriormente, tanto no tocante
a prazos guanto no que diz respeito aoc volume de
p;odugéo. Alguns equipamentos serao adquiridos
com o intuito de melhorar a qualidade dos produ

tos, bem como diversificar a linha de produgao.

Note-se que a redugao dos prazos sera obti
da essencialmente com uma maior compartimenta-
¢ao dos eqguipamentos, de forma que todos possam

funcionar concomitantemente, sem risco de conta

minacoes.

A situagao, setor por setor, seria a se-

guinte:

a) Setor Sais

Permanecem:

1 filtro movel

- 2 tachos inox 300 1

2 tachos inox 400 1

2 reatores inox: 1500 1 (70 kg/dia) e 5001
(20 kg/dia) .
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- 1 tacho inox movel (100 1)

- 1 centrifuga

- 1 evapcrador

- 2 estufas 11250 W

- 1 estufa 12000 w

- 1 moinho

- 1 homogeneizador

- 1 desumificador

- 1 retificador

- 1 mufla de

Como vimos,

calcificagao

o aumento de producdo de sais

sera de 20%, resultando, portanto, em uma pro-

dugao didria de

180 kg, contra 150 kg atuais.

- Sais produzidos nas salas simples; atualmen-

te 60 kg, na proposta 80 kg.

Assim teremos
Atual: 1600 1

volume

-

1600 x
volume

2133 -

Para garantir

de tachos inox (total)

proposto de tachos inox:

80 _
0 - 2133,3 1
a ser adquirido:

1600 = 533 1

atendimento a eventuais aumen-
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tos de produgao, serdao adquiridos dois tachos

inox de 400 1.

Sais produzidos em reatores:

atual: 90 kg,

proposto: 100 kg

Propoe-se a aguisicao de 1 reator de vidro
(que resiste melhor a corrosao), com capacida

de de 500 1 e produgdo didria de 30 kg.

Supondo que separemos cada reator em uma sala
€ que haja duas salas de sal simples (para pm

dugao simultanea de dois sais), teremos:

Recipientes com rodas: Atual - 4

Proposto - 15 (3 por
sala de
sal)

- "Tacho" indx movel: Atual -1

Proposto —2(1 por sala
com reator
inox)

- Piltros: Atual - 1

Proposto - 3 (1 para cada tipo de
sala de sal)

- Para melhorar o fluxo e atender ao aumento
da produgao, propoe-se:
Centrifugas: 2

Evaporadores: 2

Supondo cada par de centrifuga e evaporador

em uma sala, teremos, para os recipientes -



32

com rodas:

Atual - 2

Proposto - 6 (3 por sala)

As estufas de menor capacidade de aquecimen

to serao substituidas por outras de 12000 w

(até 3009C).

Volume a ser processado: 180 kg/dia
Com duas estufas de 11250 W e 15 kg/dia ca-

da, mais uma de 12000 W e 40 kg/dia, temos:

15 x 2 + 40 = 70 kg/dia
FPaltam 110 kg/dia
Nimero de estufas de 40 kg/dia a serem adqui
ridas:
110

— = 2,75 (3 estufas)
40

Quanto aos moinhos, propoe-se a agquisicao &

mais um, igual ao que existe na fabrica a-

tual.

Propde-se também a compra de uma peneira vi
bratdria para trabalhar conjuntamente com
© homogeneizador, bem como de mais um reti-
ficador de ¢orrente, destinado a aumentar a
produgac dos sais por eletrdlise (gque sao
basicamente sais de recristalizacao) . Para
cada retificador de corrente, teremos um

tanque de polietileno de 200 litros.
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b) Acidos e Solventes

c)

Na parte produtiva, permanecem, para am
bos setores, todos os equipamentos atuais,
que poderdo ser utilizados de maneira  mais
racional se forem separados adequadamente.
Desta forma, cada equipamento tera uma sala,
possibilitando nao s redugao dos prazos de
entrega, mas também aumento do tempo de ope-
ragao didrio. Com isso, a capacidade produti
va média de acidos aumentaria de 15 a 20%,en
quanto gque para os solventes esse aumento po
deria chegar a 25%. Deverao ser adquiridos 6

"tachos"”" inox moveis, um para cada coluna e

um para o reator.

Nas salas de embalagem, em ambos setores se-

rao necessarios novos equipamentos, além de

permanecerem os ja existentes.

Assim, deverao ser adquiridas duas maquinas
de preenchimento de frascos, uma para acidos
outra para solventes. Estas maquinas deverao
ter trés ou quatro saidas, ao invés de duas

como as gque existem atualmente na fabrica.

Solugoes

E desejo da empresa gue seja duplicada
a produg¢ao de solugdes. Assim, teremos:
atual - 5 tangues de polietileno

proposto - 10 tangues de polietileno.
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d) Apoic d embalagem

e)

f)

No tocante aoc volume embalado teremos

0 seguinte aumento:
dcidos + solventes: 28,13%

sais: 40,00%

Para atender a este aumento, bem como
reduzir de até dois tergos os prazos de en-
trega, necessitar-se-ia:

2 autoclaves {um ja existente)
2 maguinas de lavagem e esterilizagao de
frascos (uma ja existente)

6 engomadeiras de rotulo (4 j& existentes)

Manutencao

Para melhor desempenho das operagdes de
manutengao, além dos equipamentos ja exis-
tentes, deverao ser adguiridos:

1 magarico
1 solda
1l torno

1l furadeira.

Suprimentos-

Quanto ao vacuo e d agua dionizada, se
rac necessarias mais uma bomba de vacuo a

mais uma coluna desmineralizadora de agua.

No que diz respeito ao vapor, o consu-
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mo estimado para atender as necessidades dos
equipamentos para a nova fabrica seria de

880 kg/h.

Como j& existe um gerador de vapor com

capacidade para 316 kg/h, resta um "deficit"

de 564 kg/h.

Optou-se para a aquisigdo de mais um ge
rador de vapor, com capacidade de aproximada

mente 700 kg de vapor gerados por hora.

Os setores "produtos especiais", "cobre
em fio”, "dissulfeto de carbono" e "amdnia",

manterao os mesmos equipamentos atuais.

Além disso, deveri ser adguirida uma ou

até duas empilhadeiras, para a movimentagao

dos materiais,

Quanto ao equipamento do laboratério,sg
ra dimensionado por uma empresa especializa-

da na instalagao de laboratdrios do tipo que

a fabrica necessita.

Nas tabelas 3.3, 3.4 e 3.5, sao dadas
as distribui¢des dos equipamentos em salas,

bem como o nimero de salas de cada tipo (equi.

pamentos principais).

Note-se que para certas salas, € neces-
saria uma ante-sala munida de lava-olhos e

chuveiro para limpeza dos operdrios que nela

(eontirua ra pasz 12)
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TABELA 3.3. - Distribuicao dos equipamentos nas salas
Setor Sais (Elaborado pelo autor)
SALA Ne DE EQUIPAMENTOS DE CADA SALA
SALAS
Sala de sal 2 tachos inox de 400 1
SEREES e recipientes plasticos com.
raodas de 300 1
1 filtro mdovel (1 para as 2
salas)
Sala de sal 1l reator inox (1500 1 ou 500 1)
com reator 2 . -
ey 1 tacho inox movel (0,8x0,8 m)
3 recipientes plasticos c/rodas
1 filtro mével (1 para as 2
salas)
Sala de sal 1 reator de vidro
com reator 1 . D s
de vidro 3 recipientes plasticos c/rodas
filtro mével
Sala centri- 1l evaporador
fuga e evapo 2 -
S 1 centrifuga
3 recipientes plasticos c¢/rodas
Sala com es- 1l sala: 2 estufas grandes
tufa 3
salas: 1 estufa grande
1 estufa pequena
Sala com moi 2 1 moinho
nho
Sala com ho- 1 homogeneizador
TS PR S 1 1l peneira vibratodria
e peneira
Sala de emba
Lers bt et il 2 bancadas
Sala de emba bancadas
lagem de sal 1
higroscopico 1 desumificador
Sala p/ele- > 1 retificador de corrente
trolise 1 tanque de 300 1
sala com mu- 1 1

fla

mufla de calcinagao
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TABELA 3.4. - Distribuicao de equipamentos

Setores

"acidos" e "solventes"

(Elaborado pelo autor)
SALA Ne DE EQUIPAMENTOS DE CADA SALA
SATAS
Sala acidos 1

Sala de embal.
de acidos - si
fao

Sala de embal.
de acidos- maq.

Sala coluna de
vidro p/solven
tes

Sala coluna

inox p/solven-
tes

Sala coluna
cromatografica

Sala com reator
p/solventes

Sala de embala-
gem de solventes
sifao

Sala de embala-
gem de solventes
maguina

coluna de destilacgaoc para
acidos

tanque plastico de 500 1

1 maquina enchedora de 2 saidas

1 maquina enchedora de 3 saidas

1 coluna de destilagao de vidro

tacho inox mdével

coluna inox de destilagdo

tacho inox mdvel

coluna cromatografica de des-
tilagao

tacho inox movel

1l reator inox

tacho inox movel

tanque plastico de 500 1

1 maquina enchedora de 2 saidas

1 maquina enchedora de 4 saidas
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TABELA 3.5. - Distribuicao de equipamentos em salas

Setores: Produtos Especiais, solucoes,

cobre em fio, dissulfeto de car

bono, aménia, Apoio 3 embalagem,

manutengao e suprimentos.

(Elaborado pelo autor)

SALA QU N DE EQUIPAMENTOS DE CADA SALA
'SETOR SALAS
Produtos Esp. 1 1l destilador/reator de vidro a
vacuo
1 centrifuga pequena
1l estufa a vacuo
Solugdes 1 10 tanques de polietileno
Cobre em fio 1 1 maquina de cortar cobre
1 magquina de limpar cobre
Dissulfeto de 1 1l destilador de ago inox para
carbono dissulfeto de carbono
Amdnia 2 1 tanque de ago inox de 1500 1
1 compressor para resfriamento
1 destilador de ago inox
Sala lava-fras 1 2 autoclaves
= 2 maquinas de lavagem de fras-
cos
Sala de plasti- 1 6 engomadeiras de rdtulo
ficacgao
Sala de monta- 1 bancadas
gem de caixas
Manutencao 1 | 1 serra - 1 torno
1l esmeril - 1 furadeira
1 magarico - 1 solda
Suprimentos 1 1 gerador de vapor - 316 kg/h
1l gerador de vapor - 700 kg/h
2 colunas desmineralizadora de
dgua
2 bombas de vacuo
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TABELA 3.6. - Necessidades de suprimentos e de ante-

salas de limpeza de pessoal

(Elaborado pelo autor)

SALA VA- VA- |AGUA DIQ| ANTE
L CUO L POR |NIZADA | SALA
Sala de sal sinples X X X X
Sala cde sal c¢/reator inox X X X X
Sala de sal c/reator vidro X X X X
Sala c/centrifuga e evapor. X X X X
Sala cam estufa = = X =
Sala com moinho = = X -
Sala c/hamogeneizador e pen. — - X -
Sala de embalagem @e sal X = X -
Sala de emb.de sal higrosc. X = X X
Sala para eletrdlise X X X -
Sala cam mufla = = X =
Sala acidos X X X X
Sala de embal. de ac. sifac X - X X
Sala de embal. de ac. maqg. X - X X
Sala coluna vidro p/scolv. X X X X
Sala coluna aco inox p/solw X X X X
Sala embal .solventes sifao X - X X
Sala embal.solventes miqg. l X - X X
Sala "Produtos Especiais" X - X X
Sala Solugdes F X - & -
Sala ccbre em fio = = o -
Sala "Dissulfeto Carbono" X X 1 X -
Sala Amdnia X X X -
Sala lava—frascos = X X =
Manutencao : - X - -
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TABELA 3.7. - Distribuicao de pessoal nas salas.

(Elaborado pelo autor).

'.
|

SALA N¢ DE | FUNCION. EEIC?&-:
SALAS SALA TOTAL
Sala de sal sinples i 2 2 4
Sala de sal c/reator inox 2 2 4
Sala de sal c/reator vidro 1 2 2
Sala e sal centrif.e evapor. 2 2 4
Sala com estufa 3 2 6
Sala com moinho 2 1 2
Sala c/hamogeneizador e peneira 1 1 1
Sala de embalagem de sal 2 6 12
Sala de embalag.sal higrosodp. 1 5 5
Sala para eletrSlise 2 1 2
Sala com mafla 1 1 1
Sala coluna para acidos 1 1 1
Sala de embalag. acidos sifao 1 3 3
Sala de embalag. acidos majg. il 2 2
Sala c/coluna vidro p/solven. 1 1 1
Sala c/coluna inox p/solven. 2 1 3
Sala c/coluna cromatografica i; 1 1 1
Sala c/reator p/solventes r 1 2 1
Sala de embalag.solv. sifao i 3 3
Sala de embalag.solv. maqg. ; il 2 2
Sala p/Produtos Especiais 1 2 2
Sala para Solugoes 1 1 | 1
Sala p/cdbre em fio 1 2 | 2
Sala p/dissulfeto carbono 1 1 1
f Sa_l_a_ﬁrﬁnia 2 1 2
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L=

TABELA 3.7. (C(IPINTACAC)

SALA N¢ DE FUNCION.| FUNCION.
SALAS SALA TOTAL

Sala lava frascos i 3 3

Sala de plastificacgao il 5 5

Sala de mont. de caixas 1 2 2

Manutengao 1 3 3

Sala lavagem de bombona 1 2 2

Sala "suprimentos" 1 1 1
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trabalhen.

Na tabela 3.6, mostra-se as necessida-
des de suprimentos das salas, bem como ague

las que teraoc as ante-salas de limpeza i@

pessoal.

Na tabela 3.7, mostra~se o pessocal ne-

cessario para cada uma das salas.

ANALISE DO FLUXO DE MATERIAIS

Vistos os produtos, processos, metas e os equipa-

mentos, veremos agora como acontece o fluxo de mate-—

riais e como melhoria-lo.

Para isto, langaremos mao de algumas técnicas dia
gramaticas tais como: a carta de processos multiplos,

carta de interligacgdes preferenciais e o diagrama de

inter-relagoes entre atividades.

Note-se que, quando foram descritos os processos,
jéa foi usada a carta de processos e operagodes, que ji

permite uma certa andlise do fluxo de materiais.

Vejamos agora a utilizacao das outras técnicas des

critas acima.

3.6.1. Carta de Processos Mualtiplos

A carta de processos miultiplos é Gtiltmmg

do existe mais de quatro produtos na linha de
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produgao - ¢ que & o caso da empresa em ques-

tao,

Para a elaboragao da carta, considerou-se

dez tipos de produtos:

Sal (de sintese ou de recristalizagao)

- Sal anidro

- Sal eletrdlise

- Solvente 1 (s6 destilado)

- Solvente 2 (com reacdo)

- Acido

- Produto especial

~ Solugao

- Aménia (Hidrdxido de Amdnia)

- Dissulfeto de carbono.

A carta de processos multiplos com estes

produtos encontra-se na figura 3.8.

Carta de Interligacoes Preferenciais

A carta de interligagoes preferenciais -
constitui um elemento muito Gtil para se obter
a integragao dos setores produtivos aos auxi-
liares. No nosso caso, servird também para a

integragao dos-setores produtivos propriamen-

te ditos entre si.

Para a elaboragao da carta, valeu-se da
listagem de setores expressa na tabela 3.8 e

também de um ¢b6d‘go de classificagao da impor
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in-
terligagoes preferenciais

(Elaborado pelo autor)

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

22

23

24

Sais Producao

Sais Embalagem

Acidos e Solventes Producio
Acidos e Solventes Embalagem
Almoxarifado de Matérias Primas
Almoxarifado de Produtos 3 Granel
Almoxaridado de Produtos Acabados e de Material
de Embalagem

Apoio d Embalagem

Retengao de Amostras

Sala do Encarregado da Embalagem
Sala do Encarregado da Produgado
Eletrdlise Mufla

Amdnia, Dissulfeto de Carbono
Cobre em Fio

Lavagem de Bombona

Produtos Especiais

Solugoes

Laboratdrio

Manutencao

Suprimentos s

Escritdrios

Cozinha, Refeitb6rio, Dispensa, Vestidrios e
"Grémio"

Ambulatdrio

Portaria
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tdncia das inter—relaqSes, expresso na tabela

3.9. A carta assim elaborada encontra-se na fi

gura 3.9.

De observagoes desta carta, partiu-se pa-
ra a elaboragao de uma carta de interligagoes
preferenciais mais resumida, de forma a se fa-
cilitar a execugao do diagrama de inter-re la-

¢oes entre atividades.

Para isto, aglutinaram-se setores que,
observando-se a figura 3.9, tém motivos para
serem reunidos ern. um sO bloco ou que serac lo-
calizados muito ﬁréximos. A tabela 3.10 mostra
os grupos de setores utilizados na elaboracao
da carta mostrada na figura 3.10. Note~se que
nesta carta simplificada foram omitidos os se-
guintes setores (ou salas): salas dos encarre-
gados, portaria, retengao de amostras e o ambu
latbrio, de forma a tornar mais simples a sua
execugac. Contudo, as informagdes sobre estes
setores (ou salas) serao utilizadas oportunamen
te, de forma a nada prejudicar a analise do flu
x0 de materiais. Sua omissaoc nesta carta visa
a que o diagrama de inter-relagoes entre ativi

-

dades nao fique excessivamente cheio de linhas.

Os sanitarios também foram omitidos em am

bas as cartas, jad que estardao distribuidos pe-

la fabrica.
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TABELA 3.9 - Tabela de classificacdo da importéncia

das inter-relagoes

(extraido de Maynard (2))

CODIGO CLASSIFICAGAOC
2 Essencial
1 Desejavel
0 Indiferente
X Indesejavel
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TABELA 3.10 - Listagem dos setores para a carta de in

terligagoes preferenciais simplificada.

(Elaborado pelo autor)

10

11

12

13

14

Sais Producdo

Sais Embalagem

Acidos e Solventes Producao

Acidos e Solventes Embalagem

Almoxarifado de Matérias Primas

Almoxarifado de Produtos 3 Granel

Almoxarifado de Produtos Acabados e Materiais de
Embalagem

Apoio a Embalagem

EletrSlise, Mufla, AmSnia, Dissulfeto de Carbono,
Lavagem de Bombona, Cobre em Fio, Manutengéo
(bloco externo)

Produtos Especiais

Solugoes

Laboratdrio

Escritbérios, Cozinha, Refeitdrio, Dispensa, Ves-
tiarios e "Grémio" (bloco auxiliar)

Suprimentos
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TABELA 3.11. - Simbolos para identificagao dos depar-

tamentos.

(Transcrito de Muther (1))

SIMZOLO ATIVIDADES
O Areas de operagao
Y;? Areas de Armazenagem
E] Areas de servigo e apoio

TABELA 3.12 - Tabela de codificagao para construgao

do diagrama de inter-relac¢ces entre a-

tividades.

(Adaptado de Muther (1))

CODIGO NQ DE LINHAS CLASSIFICAGAO

Indesejavel
Indiferente
Desejavel

N
//,/’
2 C;;;:; Essencial
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CARTA DE INTER-RELACOES PREFERENCIZIS

(Elaborade pelo autor)

. Sais Produgao

. Sais Embalagem

. Acidos e Solventes - Produgao

. Acidos e solventes - Solwventes

. Almoxarifado de Matéria-prima

. Almpxarifado de Produtos 3 Grane)

. Almoxarifado de P.A.

. Apoio a Embalagem

10.

- nia, Dissulfeto, Lavagem de Barbona,

Bloco externo. Eletrdlise, Mufla, Amo-
Cobre em fico, Man

Produtes Especiais

11.

Solucces

12,

Laboratdrio

13.

Bloco Awxdliar
Escritorios, Cozinha, etc.

14.

Swprimentos




Nota: Numeragao igual a da tabela 3.10

Fig. 3.11 ~- Diagrama de inter-relacces entre atividades

(Elaborado pelo autor)
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3.6.3. Diagrama de Inter-relacdes entre Atividades

As informagoes contidas nas anilises fei-
tas até agora serdo transformadas em um esbogo
de localizagao, mediante o diagrama de inter-re

lagoes entre atividades.

Baseando-se na carta de interligagdes pre-
ferenciais simplificada (Fig. 3.10) e utilizan-
do a simbologia das tabelas 3.11 e 3.12, chega-

se ao diagrama de inter-relacdes de atividades

mostrado na figura 3.11.

Note-se que este & um diagrama simplifica-
do, ja que € bascado na carta simplificada, mas
j& contém os principais setores da fabrica e j&

se tem um esbogo da distribuigdo dos setores.

O DIMENSIONAMENTO DAS AREAS

Para a determinagao dos espagos foi utilizado, -
conforme o caso, o método da conversao, padroes de es-
pago (especialmente para os setores auxiliares), arran

jos esbogados, projegao, ou o método numérico.

As areas serdo dimensionadas para uma fibrica em

1986, na qual serdo cumpridas as metas desejadas.

Setores Produtivos

a) Setor Sais
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al) Sala de sal simples:

Ante sala - 6,00 m2
Tachos: 1,80 m2 x 2 - 3,60 m2
Recipientes: 1,40 m2 x 3 - 4,20 m2
Filtro: 0,50 m% x 1 ~ 0,50 m°
Depdsito de sacaria - 8,00 m2
Sub-total 22,30 m2

Circulacgao IS m?

33,45 n’

Notemos que serao necessiarias aproximada
mente 50% da area ocupada pelos equipamentos pa
ra circulagao, de modo que a movimentagaco dos

recipientes com rodas nao seja obstada.

al) Sala de sal com reator inox

H3a dois tipos de reator; dimensionaremos

pelo maior.

Ante sala - 6,00 m2
Reator maior:4,00m2 X1l - 4,00 m2
Filtro: 0,50 m% x 1 - 0,50 m?
Recipientes: 1,40 mzx 3 - 4,20 m2
Depdsito de sacaria - 8,00 2
Tacho mdvel: 0,80 m> x 1L - 0,80 m2
R 23,50 m?
Circulagao PO m?

2
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a3) Sala de sal com reator de vidro

a4)

ab)

Ante sala -

Reator de vidro: 1,50 mzx 1

Recipientes: 1,40 m2 x 3 =

Filtro: 0,50 x 1 -

Deposito de sacaria =

Sub-total

Circulagao

Sala centrifuga e evaporador

Ante sala -
Evaporador: 1,00 m2 x 1 -
Centrifuga: 2,50 m2 x 1 -
Recipientes: 1,40 m2 x 3 =
Bancada: =

Sub-total

Circulagao
Estufa

Dimensionaremos pela sala com
grandes -

Estacionamento para reci-
piente mével -
Estufa grande 7,30 m2 X 2 =

Bancadas =

Sub-total

2 estufas

1,40 m
14,60 m
5,80 m

21,80 m



as)

a’7)

a8)

Sub-total

Circulagao

Moinho
. 2
Moinho 1,80 m x 1
Bancadas
Estacionamento para reci-

piente mével

Sub-total

Circulacao

Hdmogeneizgdor e peneira
Homogeneizador 2,50 m2 X
Peneira vibratéria 0,50m2
Estacionamento para reci-

piente movel

Bancadas

Sub-total

Circulagao

Sala de embalagem de sais
Estacionamento para reci-
piente mével

Bancadas

Sub-total

1

x 1

52

21,80 m

32,70 m

1,80 m

7,20 m
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Sub-total - 26,40 m2
Circulagao - 13,20 m?
39,60 m?

a9) Sala de embalagem de sais higroscopico

Ante sala = 6,00 2

m
Estacionamento para carrinho - 1,40 m2
Bancadas = 18,00 m2
Sub-total - 25,40 m2

Circulagao - 12,70 m?

38,10 m%

al0) Sala para eletrdlise

Manter-se-a a area atual - 30,00 m2

all) Mufla

Também serd mantida a area

atual 4 30,00 m2

Acidos e solventes

Nestes setores, as areas atuais das salas
serao diversas vezes usadas para os dimensiona-

mentos das areas propostas.

bl) Sala acidos

Ante sala - 6,00 m2
Coluna: 1,50 HP x 1 - 1,50 m2
Bancadas = 15,60 m2

Sub-total - 23,40 m



b2)

b3)

b4)

b5)

b6)
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Sub-total = 23,40 m2
Circulagao - 11,55 m>
34,35 m°

Sala de embalagem de acidos - sifao
Area atual - 32,00 m2

aumento do volume embalado proposto: 21,4%

area proposta 32 x 1,214 = 38,85 m2

Sala de embalagem de acidos - maguina

Area atual - 16,00 m2 - 1 mdquina pequena

proposto: 1 maquina pequena + 1 grande
(33% maior)

Area proposta 16 + 1,33 x 16 = 37,28 m2

Sala com reator para solventes

Area atual - 32,00 m2

Area proposta - 36,00 m2 (para melhor circu

lagao)

Salas com coluna para solventes (ago inox,
vidro ou cromatografica)
Area proposta - area proposta para "sala a-

R cidos" - 34,35 m?

Sala de embalagem de solventes - sifao

Area atual - 30,00 m2

aumento do volume embalad¢ proposto - 33%

area proposta 30,00 x 1,333 = 40,00 m2



c)

d)

e)

f)

g)

h)
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b7) Sala de embalagem de solventes - maguina
Area atual - 16,00 m2 - 1 magquina pequena
proposto: 1 magquina pequena + 1 grande
(50% maior)

Area propostasllé + 16 x 1,50 = 40,00 m?

Produtos Especiais

Manter-se-a a area atual: 36,00 m2

Solugoes

Area atual: 18,00 m2

Area proposta: (100% maior) 36,00 m2

Cobre em fio

Area atual: 25,00 m2

Area proposta: 30,00 m2 (para melhor circulagao)

Dissulfeto de Carbono

A Area atual também serd mantida: 30,00 m2

Lavagem de bombona

Tgual a atual: 30,00 m2

Amdnia

-

Area atual: 22,00 m2

Lrea proposta: 30,00 m2 (reajuste para melhorar

circulagao)
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i) Sala lava frascos

Area atual: 30,00 m2

Area proposta (100% maior, ja qgue terada o dobro

do equipamentc) 60,00 m2

j) Sala de plastificacio

Area atual: 16,00 m2 (4 maguinas)
Area proposta: 16,00 x % = 24,00 m2 (6 maguinas)

1) Sala de montagem de caixas

Area atual: 25,00 m2

Ajuste da area atual: 32,00 m2

Area proposta (25% maior): 40,00 2

m) Suprimentos

Através arranjos esbogado: 29,00 m?

n) Manutengao
Area atual: 50,00 m>
Area proposta: o dobro da Area atual + 30,00 n?
para um almoxarifado

2 x 50 + 30 = 130,00 m?

3.7.2. Almoxarifados

a) Almoxarifado de matérias primas.
Neste almoxarifado sao estocados, basi-
camente, dois tipos de produtos:

= sacaria, que contém a matéria prima para os
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Sais
- bombonas, gue contém a matéria prima para

dcidos e solventes.

Além destes dois itens principais, sao
estocadas as matérias primas para todos 0s
demais tipos de produtos constantes da linha

normal, bem como dagueles mais comumente pe-

didos sob encomenda.

Considerando o aumento da produgao glo

"bal de cada item, teremos (volume mensal a
ser embalado)} :
. 700 kg _
SAIS: m kg = 1,400 (aumento de 40%)
Actpos: 2300 - 3 914 (aumento de 21,4%)
7000
SOLVENTES : lgggg = 1,333 (aumento de 33,3%)

Média acidos e solventes: 27,38%

Aumento médio para demais produtos: 30%

A proposta da area para o almoxarifado

de matérias primas encontra-se na tabela 3.8.

TIPC DE AREA AREA ATUAL AREA PRO-
MATERTAL ATUAL AJUSTADA POSTA
Sacaria 25,80 30,00 42,00
Bombonas ~82,40 90,00 114,64
Outros itens| 28,00 30,00 39,00
Sub-total 195,64
circulagao 48,91
TOTAL 244,55

TARELA 3.8 - Dimensionamento da area do almo-
xarifado de matérias primas -

areas em m2.

(Elaborado p/autor)
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Almoxarifado de produtos & granel

Neste almoxarifado deve-se prever area
para estacionancnto de carrinhos (recipientes

plasticos com rodas), diversas "caixas" para
depdsito de sais & granel, bem como depdsito
de bambonas, que estarao empilhadas em pratelei

ras de dois andares.

Desta forma, teriamos:

Local para estacionar 20

"carrinhos" - 20x1,40 m2 N ER O

Caivas para sais - 20x4,00 m® - 80,00 m°
Local para armazenar até 110

bombonas ~ 55x0,90 m> - 49,50 m?

157,50 m2

circulagao - 392,38 m2

total S lSeh e

Almoxarifado de produtos acabados e de mate-

rial de embalagem.

Como material de embalagem, podemos in-
cluir frascos (obviamente vazios), rotulos, -
caixas de papelao, recipientes de diferentes

materiais e famanhos, e materiais diversos.

O produto acabado inclui basicamente cai

xas de papelao com frascos e recipientes de

diversos tamanhos.

Neste almoxarifado o uso de prateleiras



L)

pode ser mais difundido, aumentando o aprovel

tamento de espago.

Considerando o atual espa¢o, bem como um
aumento global de 30% no volume a ser estoca-

do (para ambos tipos de materiais) teremos a

situagao da tabela 3.9.

TIPO DE LAREA AREA ATUAL | AREA PRO-
MATERTAL ATUAL AJUSTADA POSTA
Material de
embalagem 40,00 45,00 58,50

-Produtos a-
cabados . 90,00 75,00 97,50
Sub~total 156,00
circulacgao 39,00
TOTAL | 195,00
TABELA 3.9 - Dimensionamento da area de almoxa

rifado de produtos acabados e ma-
terial de embalagem -~ Areas em m2
(Elaborado pelc autor).
Note~se que o ajuste da area para armazenagemn
de produtos acabados foi oriundo de uma utili-

zagao mais racional do espago, possibilitando

redugao da area ocupada.

3.7.3. Setores de Apoio

-

Para o dimensionamento de setores auxilia-
res, partiu-se de padroOes pré-determinados de es

pagos, do nimerc de funcionarios (homens e mulhe

res) e do bom-senso.

0Os setores a serem dimensionados sao:
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- Laboratério

~ Sala de retencao de amostras
Salas dos encarregados de produgao e embala-
gem

— Cozinha

- Refeitdrio

- Vestiarios

~ Sanitarios

- Dispensa

- Local para lazer ("grémio")
—.Geréncia e Administragao

- Ambulatorio

O nimerc de funciondrios dos principais se

tores, conforme ja visto, chega a oitenta e trés

(83) .

Para 0s setores acima, o numero de funcio-

narios sera:

- Laboratdrio = 6
- Encarregados = 2
- Cozinha - 3
~ Geréncia - 1
- Administracao = 5
- Funcionarios da limpeza - 2

total - 19

Portanto, o total global da empresa sera
102 funcionadrios, numa propor¢ao de 75% honens

e 25% mulheres.

O dimensionamento serd feito para 120 fun-



61

cionarios (90 homens e 30 mulheres), coerente -
com futuras ampliagoes do quadro da empresa, e

para nao serem necessarias futuras obras nestes

setores.

a) Cozinha, Dispensa e refeitdrio
Cozinha - padrio: 0,32 m> por refeicdo
Dispensa - padrao: % da area da cozinha.
Refeitdrio - padrao: 1,5 m2 p/pessoa {(mensal)

1,2 m2 p/pessoa (horista)

INSTALACAO PADRAO QUANTIDADE | AREA TOTAL!
' {m2) IR (m2) 4
1 TS _ i |
Cozinha 0,32 i 120 . 38,40
| Dispensa 0,32/3 | 120 12,80

Refeit.hor. 1 1,20 : 110 | 132,00
1

Refeit .men. 1,50 | 10 | 15,00

TABELA 3.10 - Dimensionamento da cozinha, dispen

sa e refeitdrios (Elaborado pelo
autor) .

b) Sanitarios

Segundo o artigo 144 do Decreto-Lei n®
52.497 (21.07.1970) "em todos os estabeleci-
mentos haverad locais independentes apropria-—

dos para sanitarios, para ambos os sexos",

Como conjunto basico para os sanitiarios,

teremos:

homens - 1 pia, 1 bacia, 1 mictorio: 5 m2

mulheres - 1 pia, 1 bacia: 5 m2
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Na produgac propriamente dita, teremos

100 funcionarios (80 homens e 20 mulheres).

Adotando 1 conjunto basico para 20 ho-

mens e 1 para cada 10 mulheres, teremos:

80:20 4 conjuntos (homens)

20:10

2 conjuntos (mulheres)

Como desejamos ter dois sanitarios em

locais opostos da fabrica, calcularemos:

-~ homens : % = 2 (+1 para melhor atender os
funcionarios) = 3
2 :
- mulheres: 5 = 1 (+ 1, idem) = 2.

Portantc, teremos 3 conjuntos basicos
masculinos e 2 femininos para cada um dos dois
sanitarios. As areas, para os 6 conjuntos nas
culinos e 4 femininos, serao:

-~ homens: 6 x 5,00 m2 = 30,00 m2

- malheres: 4 x 5,00 m2 = 20,00 m2

Havera também sanitdrios junto aos es-
critdrios, junto ac refeitdrio e ainda na ma
nutencao.

- escritdrio: homens (2 conj.basicos) lO,OOm2

~ mulheres (1 conj.basico) 5,00m2

-~ refeitOrio: homens (2 conj.basicos) lO,OOm2

milheres (1 conj.basico) S,ODm2

- manutengao: 1 conjunto biasico 5,00m?
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Vestidrio
Para os vestiarios adotaremos um con-

junto basico para sanitlrios menor gue os

usados até agui, medindo 3,20 m2 {ambos os

s5exos) .

Considerando 0,40 m2 por pessoa (arma-
rios), um chuveiro para cada 20 homens e um
para cada 10 mulheres, bem como sanitarios
em ambos o0s vestidrios, na proporgac de 3

conjuntos basicos para homens e 2 para mu-

lﬁeres.

vestiario masculino

armarios 0,40 x 90 = 36,00 m2
chuveiros %% = 4,5 (5 chuveiros)

5 x 2,00= 10,00 m?
sanitdrios 3 x 3,20 = NG

total 56,60 m?

vestiario feminino

armarios 0,49 x 30 = 12,00 m2
. 30 _ 2
chuveiros 15 = 3 x 2,00= 6,00 m
sanitirios 2 x 3,20 = 6,40 m”
total 24,40 m2

Ambulatdrio

Padrao: pelo menos 16,00 m. De acordo com

pessoas ligadas ao assunto, seri adotado um
espago de 25,00 m2.

Local para lazer

Recomenda-se 1,00 m2 para cada 100,00 m2 de

area construida. Estimou-se em 60,00 m2 area
adequada.
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f) Geréncia e Administragdo
Administracgao: adotaremos 4,00 m2 por pessoa,
mais 20% de circulagao. Para oito pessoas,te

remos:

8 x 4,00 = 32,00 x 1,20 = 38,40 m2
2

Geréncia: estimou-se em 24,00 m

g) Salas dos encarregados
Para ambas as salas de encarregados, foi es-

timada uma area de 20,00 m2 como bastante ra

zoavel.

h) Portaria

Também estimada, a drea para portaria propos

ta @ de 8,00 m2.

i) Laboratdério e Retengido de Amostras
O laboratdrio teve seu equipamento e drea pro
postos por uma firma especializada no assun-
to. A drea para o laboratdrio deverd ser de,

pelo menos, 90,00 m2.

Para a sala de retencac de amostras, fol re-

2

comendada uma area de 40,00 m

3.7.4. Comentarios sobre o .dimensionamento de Areas

No dimensionamento das areas de setores que
serao bastante alterados no projeto da nova fa-

brica, os métodos numéricos e do arranjo esboga
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dos foram os preferidos. Para setores que sofre
rao pouca ou nenhuma alteracao de equipamentos
onu fungéo, os métodos da conversioc ou mesmo o

da projecac de tendéncias foram considerados a-

dequados.

Como foi visto, os padrdes de espaco pré-
determinados foram extensamente usados para os

setores de apoio.

Finalmente, a estimativa baseada no bon\seg
so e em informagoes de pessoas gualificadas, foi
também utilizada no cdlculo de certas areas de

setores de apoio.

Nas tabelas 3.13, 3.14 e 3.15 s3ao mostra-
das todas as Areas dimensionadas, cujas medidas

.= ~ = . 2
Ja estao arredondadas em décimos de m

L3



TABELA 3.13

(Elaborado pelo autor).
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~ Areas das salas dos setores produtivos

SATA AREA (m2)
Sala de sal simples 33,50
Sala de sal com reator inox 35,30
Sala de sal com reator de vidro 30,30
Sala com centrifuga e evaporador 30,60
Sala com estufa 32,70
Sala com moinho 15,60
Sala com homogeneizador e peneira 13,80
Sala de embalagem de sal 39,00
Sala de embalagem de sal higroscdpico 38,10
Sala para eletrdlise 30,00
Sala com mufla 30,00
Sala "acidos" 34,40
Sala de embalagem de acidos - sifao 38,90
Sala de embalagem de acidos - maguina 37,30
Sala com coluna inox para solvente 34,40
Sala com coluna de vidro para solvente 34,40
Sala com coluna cromatografica 34,40
Sala com reator para solventes 36,00
Sala de embalagem de solventes - sifao 40,00
Sala de embalagem de solventes - maquina 40,00
Sala para produtos especiais 36,00
Sala para solugoes GO0
Cobre em fio 30,00
Dissulfeto de Carbono 30,00

AmOnia

-
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SALA

Sala lava-frasco

Sala de plastificacao

Sala de montagem de caixas
Manutencao

Lavagem de bombona

Suprimentos

AREA (m2)
60,00
24,00
40,00

130,00
30,00

29,00
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TABELA 3.14 - Area dos setores produtivos

(Elaborado pelc autor)

SETOR

—

AREA (m?)

— Sais produgao
- Sais embalagem

Total sais

- Acidos producgao
- Acidos embalagem

Total acidos

—- Solventes produgao
- Solventes embalagem

Total solventes

Produtos especiais
Solugoes

Cobre em fio
Dissulfeto de carbono
Aménia

Apoio & embalagem
Manutengao

Lavagem de bombona
Suprimentos

- sais: eletrdlise

- sais: mufla

TOTAL

372,20
116,10

488,30

34,40
76,20

110,60

173,60
120,00

293,60

36,00
36,00
30,00
30,00
60,00
124,00
130,00

30,00

29,00

60,00

30,00

1.487,50
I
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TABELA 3.15 - Area dos Almoxarifados e setores de

apoio (areas totais)

(Elaborado pelo autor)

SALA AREA (mz)
Cozinha SRE—— ‘ 38,40
Dispensa | 12,80
Refeitdrio i 147,00
Sanitarios - fabrica | 50,00
Sanitdrios - escritdrio ; 15,00
Sanitarios - refeitdrio i 15,00
Sanitario - manutencao 5,00
Vestiarios 81,00
Ambulatdrio 25,00
Local para lazer 60,00
Geréncia 24,00
Administracao 38,40
Salas dos encarregados 40,00
Portaria 8,00
Laboratdrio 90,00
Retengao de amostras 40,00
SUB TOTAL 689,60
Almoxarifado de Matérias-primas 244,60
Almoxarifado de produtos id granel 196,90
Almoxarifado de P.A.\e mat. de emb, 125,00

TOTAL

1.326,10
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BUSCA DE ALTERNATIVAS

Nesta altura do projeto de "lay-out”, as informa
Goes precedentes ser3o transformadas em alternativas de
arranjo fisico, tendo como ponto de partida o diagrama

de inter-relagoes entre espacos.

DIAGRAMA DE INTER-RELACOES ENTRE ESPACOS

Este diagrama &€ a unido de dois elementos: o dia
grama de inter-relagOes entre atividades e os requeri-
mentos de espago, elementos propostos, respectivamente
nos itens 3.6.3 e 3.7.4. Representando as areas dos -
setores em escala e usando as mesmas convengoes do item

3.6.3. para as inter-relacoes entre atividades, chega-

mos ao arranjo da fiqura 4.1.

O diagrama de inter-relagbes entre espacos ja

esboga a forma do "lay-out" da fibrica.

ALTERNATIVAS PROPOSTAS

Neste ponto, voltamos a incluir aqueles setores
deixados de lado na carta de interligagdes simplifica-
das. Anexando estes setores ao diagrama de inter-rela-

coes entre espagos, podemos propor algumas alternati-

vas de arranjo fisico.

Da observagao dos diagramas de inter-relagBes,pg

demos concluir que teremos trés prédios e mais uma sa-

la,

~ bloco principal, com a producao, embalagem da maioria
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dos produtos e almoxarifados.

bloco externo, com mufla, eletrdlise, cobre en fio,

dissulfeto de carbono, amdnia, lavagem de bombona e

manutencao.

bloco auxiliar, com cozinha, dispensa, refeitdrio,

vestiarios, grémio, escritérios.

uma sala com os equipamentos fornecedores dos supri

mentos.

O laboratdrio ainda fica com sua localizacdo

pendente entre o bloco principal e o auxiliar.

Destas premissas, chegamos a trés propostas pa
ra o arranjo fisico, duas com o laboratdrioc no bloco

auxiliar e uma com o mesmo no bloco principal.

4.2.1. "Lay-out" em blocos interdepartamental

Partindo do diagrama de inter-relacgdes en
tre espagos e adaptando os formatos dos blocos
para que possam ser aglutinados, chega-se a
trés "lay-out" em blecos interdepartamentais,
mostrados nas figuras 4.2, 4.3, 4.4 e 4.5, A
figura 4.5 mostra o "lay-out" em blocos inter-

~

departamental dos blocos externo e auxiliar.

4.2.2. "Lay-out" em blocos

Anexando corredores acos departamentos (com

a lergura minima de 3,20 m para a circulagao
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de empilhadeiras) e dividindo os setores nas
salas ja explicadas, chegamos aos "lay-out" em

blocos das trés alternativas

Na distribuigao das salas, levou-se em
conta o fato de que certas salas, devido & ne-
cessidade de ventilacdo e ao fluxo de materiais,
teriam suas instalagoes jupto d parede externo
do prédio consideradas convenientes. Sao elas:
salas de acidos e solventes (produgao e embala
gem) , estufa, produtos especiais e sala de sal

com reator de wvidro.

O bloco externo € tnico para as trés al-
ternativas e estd mostrado na figura 4.9. 0

bloco auxiliar tem duas alternativas, também -

mostradas na figura

As maiores diferencgas residem nos blocos
principais de cada alternativa. Estas alterna-

tivas estao nas figuras 4.6, 4.7 e 4.8,

Nesta parte do trabalho incluem-se os sa
nitadrios em todos os blocos, sendo que para o
bloco principal, optou-se pela instalagao dos

sanitarios em "mezanino".

~

Observando-se a alternativa A, vemos que
a idéia é obter um arranjo mais compacto, mini
nizando as distancias, ainda que beneficiando
a utilizacgao dos €spagos, que se apresentam su

per-dimensionados algumas vezes.
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As alternativas B e C visam a melhorar.o
fluxo, através de um arranjo que favorece a dis
posigao linear das salas. O aproveitamento do
espago &€ mais coerente com os espagos previa-

mente calculados.

Note-se que a modulagao das salas e seto
res por vezes sacrifica o dimensionamento dos
€spacgos, mas mesmo assim € desejavel e foi ado

tada em todas as alternativas.
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5. AVALIAGAO DAS ALTERNATIVAS




74

AVALIACAO DAS ALTERNATIVAS

Para a avaliagao de cada uma das trés alternati-
vas, serd usado um critério qualitativo, ji& que ha mui
tos fatores no projeto de arranjo fisico que sio intan

giveis.

Dentro desse critério qualitativo, buscou-se 0s
fatores mais relevantes para servirem como critério de
avaliagao. Para este fim, a cipula diretiva da empresa
foi consultada e estes fatores foram estabelecidos den
tro de um consenso geral. Além disso, estabeleceram-se

pesos para cada um dos fatores escolhidos.

Em seguida efetuou-se a avaliagao, aplicou-se os
pesos as avaliagdes e chegou-se a conclusao de que a

alternativa B era a melhor.

Os fatores mais relevantes, os pesos e a avalia-

cao das trés alternativas encontram-se na tabela 5.1.



TABELA 5.1. - Fatores de avaliagdo, pesos e avaliacao

efetuada para as trés alternativas.

(Elaborado pelo autor).
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FATOR PESO ALTERNATIVAS
A B C
1 Facilidade de expansao 9 2 3 7
2 Adaptalidade e versatilidade 9 4 7 5
3 Flexibilidade 8 7 6 4
4 - Eficiéncia do fluxo 10 6 9 8
5 Eficiéncia do manuseio 7 5 6 4
6 Eficiéncia da estocagem 7 5 7 7
7 - Utilizagao dos espagos 10 4 10 |10
8 - Integragao dos setores de apoid 6 3 /5 |4
9 Higiene e seguranga 6 3 5 5
110 - Facilidade de supervisdo 6 2 {6 |4
11 - Qualidade dos produtos 8 6 |7 |s
12 - Manutencgao 7 4 5 5
13 - satisfacao dos empregados 6 5 | 4 3
14 Compatibilidade c/plano 8 2 7 5

a longo prazo |
: '

TOTAIS 107 58 |92 (76




6. ESPECIFICACAO DA ALTERNATIVA SELECIONADA
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ESPECIFICACAO DA ALTERNATIVA SELECIONADA

"LAY-OUT" DETALHADO

Localizando adequadamente os eguipamentos dentro

de cada sala (ou setor), obtemos o arranijo fisico deta

lhado.

Este trabalho foi feito levando em conta as ca-
racteristicas destes equipamentos e de modo a nao ha-

ver retarnos ou cruzamentos desnecessarios dentro de

cada sala.

As figquras 6.1, 6.2 e 6.3 mostram o "lay-out" de
talhado dos setores (ou salas) mals relevantes dentro
do projeto. Observe-se gue cada sala foi representada
isoladamente, ja que a disposicdo relativa delas foil
mostrada. Evidentemente a representagao mostrada & sim
plificada, mas contém as informagoes mais importantes

e necessarias para a execug¢ao do arranjo detalhado.

Note-se que neste ponto € atingido o maior grau
de detalhamento do projeto, superior ac mostrado nos
arranjos em bloco e em bloco interdepartamental. Desta
que-se ainda que foram consultadas as pessoas ligadas
d produgdo para se chegar aos arranjos mostrados, e

que a utilizagao de "Templates" facilitou a execugao

dos mesmos.

CONSIDERACOES SOBRE LOCALIZACAC E IMPLANTACAO

Como ja foi dito, o local para a instalagao da
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fabrica estava definido pela diretoria antes do ini-
cio do trabalho de elaboragac do "lay-out". Este local

€ um terreno 3ji adquirido na cidade paulista de Jaca-

rei.

Uma localizagao cuidadosa da fabrica no terreno,
sO seria possivel apés uma sondagem do solo e um ade-
quado estudo para as fundagoes, topicos que fogem ao
escopo deste trabalho. Entretanto, na figura 6.4. &

mostrada uma sugestdao de localizagao relativa entre cs

prédios.

Neste desenho & niostrada também a diregcao mais
indicada e adequada para a expansao do bloco principal,

que deverd ser efetuada por volta de 1990.

Apds analisar o trabalho realizado, a diretoria
da empresa o considerou plenamente satisfatdrio e optoun
pPela sua realizagdo. Desta forma, © projeto de arranjo
fisico foi encaminhado is diversas empresas de constru
cao civil bara que apresentassem orgamentos para a cons
trugao do mesmo. Evidentemente, apds a escolha da em-~
presa construtora, o trabalho continuard com a colabo-
ragdo durante a construgdio e apds esta, com a orienta-
¢ac da implantagdo propriamente dita (instalagao das

maquinas, basicamente).
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7. COMENTARIOS FINAIS
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COMENTARIOS FINAIS

O arranjo a gue se chegou, pode ser classificado

como funcional, mas com certas caracteristicas de flu-
x0 e de distribuigao relativa de setores que tendem a
um arranjo linear, principalmente dentroc de certos se-

tores.

A nova fabrica estard localizada em um local mais
adequado e com ela serd possivel a redugao dos prazos
de entrega, o aumento do volume de produgao, a melho-
ria da qualidade e também a ampliag3ao da linha de pro-
dutos. Para isso, a compartimentagéo da fabrica com a
consequente separacgao dos equipamentos em salas pro-
prias, fol um fator de suma importancia. Esta separagao
dos equipamentos foi a maior contribuicac do traba-
lho, ja& que permitiu uma sensivel melhoria e uma racio
nalizagao da produgao da fibrica. Note-se que, devido
d compartimenta¢ao e a implantagdo de novas salas para

atividades produtivas ou auxiliares, o aumento da area

construida em relagao dquela da f&brica atual foi de

mais de 100%.

Finalmente, considerando o gue foi proposto no
item 1.4 e o fato de que a diretoria da empresa apro-

vou a implantacao do projeto, vemos que os obijetivos -

deste trabalhc foram plenamente atingidos.

t-“\'i j’: ’.?..’ /e
é - o
(&

WU
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APENDICE Al: O PROCESSO GERAL DE RESOLUGAO DE PROBLE

MAS.

Este processo, formulado por Krick (3), procura
utilizar elementos de teoria de decisao para analisar
o processo de resolugao dos problemas de Métodos. E
uma maneira de sistematizar a resolugao dos problemas,
de modo a fazé-lo com a maior eficiéncia e menor cus-—
to, buscando todas as solugoes possiveis, avaliando
da uma delas, pesando seus custos e decidindo qual &

a melhor, dentro do critério de maior eficiéncia.

0 processo geral de resolugao de problemas pode

ser dividido em cinco fases.

1 - Formulacao do problema: Consiste em definir cla-

ramente o objetivolde estudo, compreendendo espe-
cificacoes dos estados inicial e final, as res-
trigoes mais importantes, critérios de preferén-
cia, nimero de repetigoes em que se passara do es

tado inicial ac final, e o prazo para a solugao.

2 - Analise do problema: Coleta de dados e informa-

¢coes sobre o assunto, feita com espirito critico,
de forma a se separar os elementos realmente rele
vantes para a solugao. Também nessa fase s3o ana-

lisadas as restrigoes, para que sejam verificadas

guais sao as realmente validas.

3 - Pesquisa de Alternativas: Consiste na busca de

possiveis solugoes do problema gue atendam a for-

mulagao inicial e que estejam de acordo com as res
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trigcoes atuantes.

4 ~ Avaliagao de Alternativas: Feita dentro do crité

rio de eficiéncia (resultado previsto e seu custo)

levando também em conta fatores intangiveis tais

como satisfagao de pessoas, qualidade de produtos

ou dos servigos, etc.

5 - Escolha da melhor alternativa: Baseada na avalig

g¢ao das alternativas propostas.
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APENDICE A2: TIPOS DE ARRANJO FISICO.
Ha trés tipos de arranjo fisico:

ARRANJO FISICO POSICIONAL: £ um arranjo no qual o ma-

terial ou componentes principais ficam em um lugar fi-
X0, sem se mover. Todas ferramentas, maguinaria, ho-

mens e materiais sao trazidos a eles. Suas vantagens -

sao:

redugao do manuseio pesado

- fixacao de responsabilidades

possibilidade de mudancas de produtos (ou de mudan-
¢as nos produtos)

- possibilidade de demanda variavel

- flexibilidade a alteragao de frequéncia

- redugao de interrupgoes.

ARRANJQ FISICO FUNCIONAL (OU POR PROCESSO) : As opera

¢oes estdao agrupadas de acordo com a natureza de seu
processo, surgindo setores especializados: setor de
solda, de fundigao, de costura, de pintura, etc. Este
esquema tem as seguintes vantagens:

- facilita a utilizacgao do eguipamento
- adaptavel & mudanga de produtos

- aceita demanda intermitente

- presta-se ao incentivo individual

- permite continuidade no caso de guebras e parali-

zagoes de maquinas, falta de pessoal ou escassez de

material.
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ARRANJO FISICO LINEAR (ou LINHA DE PRODUCAO ou POR

PRODUTO} : A ordem dos setores de trabalho & coinci-

dente com a sequéncia das operagoes de producgao. As

vantagens deste tipo sao:
- melhor uso do trabalho
. especializacgao maior
. treinamento facil
. pessoal menos qualificado.
- supervisao mais facil
. uma operagao "empurra" a outra
. menos controles intermediarios
. menos trabalho de entrosar, uma vez iniciado,
- menos manuseio
-~ mMenos espacgo
- menos congestionamento
. na fabrica¢do o material flui de operagao a opera
¢ao
. "espalha" a montagem

. menos material em processo

Na pratica, ocorre frequentemente combinagoes -

dos trés tipos classicos.

Usaremos o arranjo fisico posicional quando:

- as operagoes de conformagdo ou tratamento do mate-

-

rial utilizarem apenas ferramentas manuais ou maqui

nas simples,

- estiver sendo feita s& uma ou poucas pegas de certo

tipo,

~ 0 custo de movimentagao da pega montada for alto,
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a habilidade do artesanato recair na destreza dos
operdrios ou se for desejivel fixar a responsabili

dade pela gqualidade do produto em um operario.

Usaremos o arranjo fisico funcional quando:

a maquinaria for cara e de dificil movimentagao

estiver sendo fabricada uma grande variedade de pro

dutos

houver amplas variagces nos tempos requeridos para

diferentes operagoes

a demanda por produto for pegquena ou intermitente.

Usaremos o arranjo fisico linear quando:

houver grandes gquantidades de pegas ou produtos pa

ra fazer

o projeto for padronizado

a demanda do produto for estavel

for possivel manter operagoes balanceadas e conti-

nuidade do fluxc de material sem dificuldade.
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