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RESUMO

DA SILVA, Aline Sousa. Proposta De Melhoria De Layout Para Otimizagédo E
Automacéo De Processo Produtivo. 2019. XX. Trabalho de Concluséo de Curso Bacharelado
em Engenharia de Controle e Automacéo — Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia
do Amazonas — Campus Manaus Distrito Industrial. Amazonas, Manaus, 2019.

Em meio a um mercando consumidor exigente e dindmico de constantes modificagdes
tecnoldgicas as empresas investem cada vez mais em aprimoramento de processos e reducéo
de custos para se tornar cada vez mais competitiva e estavel no mercado, para este feito um
fator fundamental e decisivo da area de manufatura é a organizacao do layout de uma fabrica,
este apresenta um impacto direto e significativo nos custos e eficiéncia dos processos.
Atividades como armazenagem de materiais, movimentacdo dos mesmos assim como sua
organizacao e controle sistematico contam como elementos de automacgado necessarios para um
desenvolvimento mais fluido das atividades. Este trabalho analisa o layout e consequentemente
0s processos de producdo da empresa MDC Indastria de Contéineres Inteligentes Ltda.
fabricante de datacenters e cofres inteligentes customizados, tencionando uma proposta de
adequacéo do layout e implementacdo de niveis e elementos de automac&o visando a otimizagao
do processo produtivo minimizando o tempo de producdo através da reducdo das distancias
percorridas e dos obstaculos encontrados entre os processos de producdo e despacho de

mercadoria.

Palavras-chave: Manufatura. Layout. Otimizacdo. Automacao.



ABSTRACT

DA SILVA, Aline Sousa. Proposed Layout Improvement For Optimization And
Automation Of Productive Process. 2019. XX. Trabalho de Concluséo de Curso Bacharelado
em Engenharia de Controle e Automacéo — Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia
do Amazonas — Campus Manaus Distrito Industrial. Amazonas, Manaus, 2019.

Amid a demanding and dynamic consumer market of constant technological changes,
companies are increasingly investing in process improvement and cost reduction to become
increasingly competitive and stable in the market, for this made a fundamental and decisive
factor in the area of Manufacturing is the layout organization of a factory, it has a direct and
significant impact on costs and process efficiency. Activities such as material storage, material
handling as well as their organization and systematic control count as necessary automation
elements for a more fluid development of activities. This paper analyzes the layout and
consequently the production processes of the company MDC Industry of Intelligence
Containers Ltda. Manufacturer of custom datacenters and smart safes, intending a proposal to
adapt the layout and implementation of levels and automation elements to optimize the
production process by minimizing the production time by reducing the distances traveled and

obstacles encountered between the production processes and dispatch of goods

Keywords: Manufacturing. Layout Optimization Automation.
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CAPITULO 1
1.1 INTRODUCAO

As constantes mudancas na forma de consumo conduziram as empresas a uma série
de evolucdes em seus sistemas de producdo buscando incessantemente formas de se destacar
perante os concorrentes, Groover (2014, p. 12) diz que “Os aspectos dos sistemas de
manufatura, ou sistemas de producdo, sdo mais importantes atualmente do que jamais foram”,
um sistema de producdo possui dois niveis, instalacGes e sistemas de apoio a producgdo, para
garantir eficiéncia, produtividade e qualidade ambos sdo integrados em uma tecnologia
chamada de automacéo industrial.

O Blog Murrelektronik (2018) define automagdo como: “um sistema completo que
tem como principal objetivo realizar a otimizacdo das plantas industriais, proporcionando maior
eficiéncia e melhorando os processos produtivos”, esse sistema precisa de uma forma
estruturada para gerenciar a producédo e os dados gerados principalmente se ligadas ao cenario
da industria 4.0, foi criado entdo a piramide de automagdo composta por 5 niveis hierarquicos
correlacionados, sdo estes: Nivel 1. Dispositivos de campo, instrumentos de medicdo e
atuadores; Nivel 2. Controle do processo; Nivel 3. Supervisdo e monitoramento; Nivel 4. Gestdo
da planta industrial; Nivel 5. Administracdo de recursos e gestdo financeira;

Em alguns casos nem sempre é possivel automatizar totalmente a producdo de uma
empresa, Groover (2014) lista algumas situacdes em que o trabalho manual proporciona uma
alternativa mais compativel do que um processo totalmente automatizado, sendo estas: (a)
Tarefa de alta complexidade dificultando uma possivel automatizacédo, (b) Curto ciclo de vida
do produto, (c) Produto customizado, (d) Demanda inconstante, (e) Necessidade de reducédo dos
riscos de falhas no produto e (f) Falta de Capital.

Enquanto as empresas de grande porte ja estdo adaptando a realidade da industria 4.0
com transformac0es totais transmutando-se em fabricas inteligentes com todos 0s processos
integrados e automatizados as empresas industriais de pequeno porte labutam para ter um lugar
sol nesse meio de producdes altamente tecnoldgica lidando com problemas comuns de qualquer
empresa deste ramo como: (1) Definicdo do preco de venda, (2) Processo de entrega, (3)
qualidade dos produtos, (4) Gestédo do estoque e compras e (5) Gestdo da producdo, mas sem a
mesma disponibilidade dos recursos usados por seus concorrentes maiores para solucionar estes
desafios, usualmente sofrem com limitagcOes financeiras e de espaco.

Alguns aspectos que afetam diretamente o preco final do produto como a gestéo da
producéo e gestdo de estoques e compras devem ser analisados inicialmente e com atencao,

uma gestdo da producdo eficiente garante a otimizacdo da m&o de obra dos funcionarios e



também da produtividade das maquinas através da definigdo de um script da producdo por assim
dizer, este script nada mais é que a rota de cada etapa e processo realizado sequencialmente
durante a producéo do produto e esta intrinsecamente ligado ao layout fabril, o projeto de layout
industrial deve ser elaborado de acordo com as necessidades da empresa, é de fundamental
importancia para a concepg¢ao de um novo ambiente de processo fabril, expanséo da capacidade
ou readequacdo da dinamica de operacdo de uma planta existente além de ser um fator
determinante proporcionador um ambiente favoravel ao aprimoramento da producao.

A gestdo de estoques e compras ineficiente ocasiona em quatro problemas principais
sendo elas: 1. Gastos desnecessarios com ampliacdo de espagos pela falta de controle do
estoque, 2. Perda de produtos por deterioracdo e validade por causa do controle de estoque,
surpresas com falta de material e 4. Atrasos nas demandas de compra, armazenamento e
distribuicdo dos produtos estocados conforme Bittencourt (2019). As persisténcias desses
problemas podem afetar gravemente a salde da pequena inddstria.

1.2 JUSTIFICATIVA

A motivacao principal esta relacionada a empresa objeto de estudo, a partir da vivéncia
e observacao € esperado que este trabalho aglutine informacdes de valor que auxilie a empresa
em seu crescimento segundo seus objetivos estratégicos e operacionais. A analise desenvolvida
respalda futuras decisdes sobre a forma operacional bruta. Desta forma a pesquisa serve de base
e amparo acerca de como detalhes sobre a orientacdo dos recursos podem influenciar nos niveis
produtivos da empresa.

Engenharia de controle e automacéo vai aléem de projetar, programar ou construir robds
tecnoldgicos, as competéncias aprendidas durante o curso demonstram que engenharia vai além
dessas obviedades, o Conselho Federal de Engenharia, Arquitetura e Agronomia — CONFEA
através da resolucdo n° 427, de 05 marco de 1999 discrimina as atividades do Engenheiro de

Controle e Automacéo da Seguinte forma:
“Art. 1° - Compete ao Engenheiro de Controle e Automacéo, o desempenho das
atividades 1 a 18 do art. 1° da Resolugdo n° 218, de 29 de junho de 19732 do CONFEA,
no que se refere ao controle e automacéo de equipamentos, processos, unidades e
sistemas de producéo, seus servicos afins e correlatos.”

! Resolucéo completa disponivel no Anexo A
2 Resolugéo completa disponivel no Anexo B



Sendo um curso de abordagem multidisciplinar, diversas correlagdes entre disciplinas
de controle, gestdo, qualidade, sistemas de producdo, mecanica, economia e afins sdo criadas
durante todos os anos de estudo para proporcionar ao futuro profissional de engenharia uma
visdo mais completa possivel do que Ihes aguarda no mundo fabril, oferecendo ferramentas para
desenvolver uma viséo sistémica dos processos. Desta forma, a deliberacdo de se extrair dados,
escolher os melhores métodos ou técnicas de trabalho e a proposicéo de solucbes dos percalcos
encontrados, demonstra a apreciacdo do alicerce fixado pela institui¢éo de ensino ao longo do curso.

Os motivos acima asseguram a importancia deste trabalho de conclusdo de curso na
area de engenharia de controle e automacao, a partir da vivéncia em inddstrias manufatureiras
de pequeno porte deve-se procurar alternativas para melhorar a produtividade sem

necessariamente realizar grandes e dispendiosas mudancas.

1.3 OBJETIVOS

1.3.1 OBJETIVO GERAL

O principal objetivo deste trabalho é propor uma modificacdo de layout da empresa
alvo deste estudo embasando-se na literatura buscando maximizar a eficiéncia e qualidade da
producédo de uma empresa fornecedora de produtos customizados e sobre encomenda.
Complementarmente introduzir alguns elementos basicos de controle e automacéo industrial
através de conceitos de logistica interna espelhando-se nos principios dos sistemas flexiveis de
manufatura.
1.3.2  OBJETIVOS ESPECIFICOS

Tendo em vista que este trabalho é fruto de observacdo de necessidades mediante a

disposicéo de recursos fisicos foram definidos os seguistes objetivos especificos:

Identificar na literatura os conceitos e tipos de producéo e layout;

Realizar um mapeamento dos processos e setores de producao;

Definir um layout eficiente para a empresa sede do estudo;

Introduzir elementos basicos de automac&o industrial;

1.4 ESTRUTURA DA DISSERTACAO
O presente trabalho tem como foco otimizar um processo produtivo e introduzir
elementos de automacdo industrial através de uma proposta de reformulacdo do layout do
parque industrial da empresa foco do estudo, analisando o processo produtivo de um dos

produtos da empresa objeto desse estudo descrito na Figura 1.



Figura 1: Delimitagéo do estudo.
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Fonte: Autoria Prépria (2019)
Este produto foi escolhido devido a maior quantidade de processos e estruturas envolvidas

em sua construcdo, sendo o contéiner data center modelo base MDC o seu produto mais
complexo, escolhe-lo para analise torna-se o caminho logico para poder gerar 0 maior numero
de dados para embasamento da proposta.

A divisdo deste trabalho se d& através de quatro capitulos. No capitulo 2 € dedicado a
revisao da literatura apresentando a fundamentacdo tedrica necessaria para compreensdo do
trabalho. O capitulo 3 e 4 se referem a descricdo e analise do objeto do estudo, consideracdes
finais e trabalhos futuros.

O Capitulo 2 aborda os tipos de layout cléssicos, a logistica interna referentes a
movimentacao e manuseio de materiais e apresenta as ferramentas de analise de um sistema de
producdo utilizadas.

No capitulo 3 sdo apresentados e analisados os dados referentes ao processo de
producdo, também é discorrido uma proposta de adequacdo do layout e formas de otimizacgao
do sistema.

O capitulo 4 possui sugestdes de trabalhos futuros bem como consideracdes e

observacdes finais sobre todo o estudo.



CAPITULO 2 - REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 SISTEMA DE PRODUCAO

Segundo Groover (2014) um sistema de producdo € a organizacdo sistematica de
pessoas, equipamentos e procedimentos direcionados para realizar as etapas de producéo de
uma empresa, podendo ser dividido em duas categorias primérias: InstalacGes e Sistema de
apoio a producdo. As instalagdes englobam o grupo de maquinas, ferramentas, equipamentos e
sistemas computadorizados em geral assim como o layout fisico da fabrica.

Sistemas de apoio a producdo é o conjunto de procedimentos utilizados pela empresa
no gerenciamento da producao e na solucdo de problemas técnicos e logisticos encontrados na
encomenda de materiais, na movimentagdo de trabalho pela fabrica e na garantia de que os
produtos atenderam aos requisitos de qualidade.

2.2 LAYOUT INDUSTRIAL

O layout de uma fabrica pode ser descrito da forma mais simples como a forma de
arranjo fisicos de uma fabrica, onde estdo localizadas as maquinas, equipamentos, materiais e
etc., ou seja, arranjo espacial dos recursos produtivos de acordo com Ditz (2010).

Freitas (2016) traz na sua definicdo de layout uma distingdo do ordenamento fisico em
duas classes de recursos, 0s recursos transformados os quais podem ser tidos como 0s recursos
primarios sendo estes: matéria prima; informacdes e os clientes. E 0s recursos transformadores,
isto €, recursos proporcionadores de mudancas dos recursos transformados observados como
maquinas, equipamentos e operadores.

Para Junior (2019) o layout é a forma de organizacdo das maquinas, postos de trabalho,
areas de circulacdo, junto a diversos outros fatores que estdo aparelhados na fabrica, Junior
(2019) também complementa o componente recursos transformadores (pertencente a uma
classificacdo dos recursos dispostos em um meio fabril) mencionado por Freitas (2016) da
seguinte forma, conjuntamente dos recursos transformadores basicos como maquinas,
equipamentos e operadores, ela acrescenta as etapas do processo e a forma na qual a méo de
obra é inserida além da organizacdo das maquinas descritas anteriormente.

Da Silva et al (2018) destaca a importancia da fluidez na otimizagdo de um espaco
fisico, este deve facilitar o bem-estar e a locomocédo dos usuarios, acordando com 0 acesso e
distribuicdo de recursos humanos, bens e servigos. Consequentemente reduzir desperdicios
fisicos e com movimentagdo “desnecessaria”, eliminando gargalos do processo do sistema

produto. Um layout esperado e estudado deve almejar e evidenciar o equilibrio entre a parte



material da organizagdo e os recursos humanos a sua disposi¢do exercendo suas respectivas
funcbes, caso este equilibrio de mostre falho produtividade corre grandes risco de ser
comprometida.

Ditz (2010) comenta que o layout das instalagfes deve ser organizado de forma a
suavizar o fluxo de produgdo tomando como base o STP (Sistema Toyota de Producéo), uma
otimizacdo do layout abre espaco para diversas melhorias como eliminacdo de perdas por
movimentacdo e transporte, facilitacio da comunicacdo e feedback entre os setores,
aprimorando os niveis de qualidade e produtividade. Ditz (2010) também cita algumas razdes
do porque a decisdo do layout final é tdo importante, uma mudanca de layout € uma atividade
fisicamente complicada devido as dimensGes fisicas dos recursos transformadores que devem
ser reajustados, além de essa mudanca interromper parte ou todas as atividades desenvolvidas
afetando prazos e produtividade, contudo um layout ndo funcional pode ocasionar em padrdes
de fluxo longos e confusos, estoques confusos e desorganizados, tempo de processamento longo
e altos custos.

Risso (2016) comenta “a importancia da definicdo do layout reside no fato de o
posicionamento relativo dos recursos possuir relagdo com a programacéao das tarefas, para entéo
ser estabelecido o fluxo de recursos transformados no interior do ambiente fabril”. Durante a
concepgdo do layout a organizacao fisica deve abranger fatores internos e externos, dentre os
fatores internos pode-se citar a delimitacdo da planta, ou seja, disponibilidade de espaco,
capacidade dos recursos e a gestdo da producdo entre outros. Os fatores externos englobam
aspectos como a determinacdo de locais de entrega de materiais e saida de produtos vinculados
as disposi¢des das vias de acesso, além dos postos de abastecimento de dgua e de eliminagdo
de residuos.

2.2.1 TIPOS BASICOS DE LAYOUT
Os tipos mencionados mais frequentemente pela literatura séo os tradicionais que se
podem se relacionam com os tipos de producdo mais comuns, sendo estes:
e Layout Funcional ou por Processo (Job Shop);
e Layout em linha (Flow Shop);
e Layout de posicdo fixa (Project Shop);
e Layout Celular;
2.2.1.1 Layout Funcional ou por Processo (Job Shop)
O Job-shop é comumente um sistema de manufatura automatizado onde o volume de

producdo € pequeno mas possui uma grande variedade de produtos ao longo do tempo, De



Aguiar (2008) coloca que este tipo de producdo € voltado para a repeticdo constituida
geralmente por uma central de usinagem e um conjunto de ordens e servicos. O layout funcional
também é conhecido como layout por processos foi pensado para otimizar a0 maximo o sistema
de manufatura Job-Shop, traduz-se na comodidade e necessidade do agrupamento dos recursos
de acordo com a fungcdo ao qual sdo destinados, principalmente se tratando de recursos
transformadores que tendem a ocupar mais espaco, formando assim diversos setores bem
definidos possibilitando equipamentos de uso mais genéricos (DITZ 2010, RISSO 2016 e
ROSA 2014).

Este tipo de layout costuma ser flexivel visando as mudangas de mercado e
disponibilidade de espac¢o, sendo mais indicada em produgdes com um longo fluxo dentro da
fabrica onde a movimentacéo esta sobre o produto e nao pelos processos, ou seja, 0 material se
desloca buscando diferentes tipos de processos. Ditz (2010) conclui da seguinte forma “O
layout funcional é indicado para processos onde os recursos sdo de dificil movimentagdo, o
produto tem grande variedade, o sistema tem grandes variagGes nos tempos requeridos para
diferentes operagdes € a demanda pode ser pequena ou intermitente”

A Figura 2 exemplifica o Layout funcional com quatro setores.

Figura 2: Exemplo de layout por processo.
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Fonte: Risso 2016
Como todo sistema possui prés e contras Risso (2016) apresenta como vantagens neste
tipo de layout: O aumento da diversidade das tarefas dos operadores, aproveitando melhor os
recursos humanos; a elevacédo dos niveis de utilizagdo dos recursos; e menor vulnerabilidade e
quebra de méaquinas e altera¢éo no escopo do produto, além de sua implementacéo ser de menor
custo. Analogamente as desvantagens sdo: alta movimentacdo de materiais; a quantidade de

materiais no processo de fabricacdo aumentada; e lead times maiores.



2.2.1.2 Layout em Linha (Flow Shop)

Layout em linha ou também nomeado como layout por produto visa produgdes em
larga escala, com altas taxas de produtividade. Este tipo de layout vai de encontro com classico
tipo de manufatura flexivel, onde o volume da producéo é bastante alto e possui uma gama de
produtos com pequenas alteragfes entre si. Uma caracteristica predominante nesse tipo de
layout é o alto nivel de automacdo, visto que as atividades despenhadas em cada etapa séo
profundamente definidas e delimitadas com o auxilio de maquinas especializadas.

Esse tipo de layout é projetado seguindo a linha I6gica dos processos, ou seja, as
maéaquinas, equipamento e estacdes de trabalho estdo posicionadas de acordo com o préximo
passo no processo produtivo de determinado produto, consequente 0s insumos de producao sao
direcionados a um caminho pré-definido (ROSA (2014) e FREITAS (2016)), o fluxo de
trabalho deve seguir fluido, continuo, previsivel e unidirecional. Layout em linha é o tipo mais
adotado por montadoras, a figura x1 mostra diferentes formas de fluxo, entretanto todas elas
apresentam as caracteristicas de layout em linha.

Figura 3: Tipos de arranjos fisicos em linha.
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Devido ao posicionamento estratégico das estacGes de trabalho ha reducdo do tempo
de processamento total justamente a menor movimentacdo dos insumos estre as estacfes
produtivas e armazenamentos temporarios, as maquinas especializadas também contribuem
com essa reducdo do tempo total de processamento na reducdo do lead time, porém o tempo de
set-up para mudangas nos produtos, mesmo que leves sdo longos e complicados haja vista a
correlacdo dos processos e a forma como estdo dispostos afetam toda a cadeia de producao.

Ditz (2010) e Rossi (2017) mencionam que o layout em linha demanda um custo de
investimento elevado principalmente em méaquinas e ferramentas especializadas, sendo mais
apropriada para processos com grandes quantidades de pecas, de produtos padronizados e com

demanda estavel.



Figura 4: Exemplo de layout em linha.
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2.2.1.3 Layout de posicao fixa (Project Shop)

(Ditz (2010), Risso (2016) e Costa (2004)) nesse tipo de layout o produto final é
alcancado de maneira diferente dos outros layouts tradicionais, o layout de posi¢édo fixa também
chamado de layout posicional se relaciona com um sistema muito particular de producdo, séo
utilizados na fabricacdo de produtos muito delicados, produtos muito pesados, produtos com
dimensGes muito grande, ou seja, qualquer tipo de produto onde a sua movimentagdo seja
inviavel, neste caso estamos lidando com um processo estacionario, ou seja, 0S recursos
transformadores como maquinarios, equipamentos, e pessoas se deslocam a estacédo de trabalho
onde se encontra o recurso transformado.

O layout de posicdo fisica possui diversos entraves dente eles podem-se citar a
necessidade de investir em maior quantidade possivel de equipamentos méveis além de maior
nivel de qualificacdo e capacitacdo dos funcionarios, geralmente o espaco disponivel para
operacgdes é limitado o que acaba tomando uma maior quantidade de tempo e estudo para se
encontrar a melhor e mais eficiente forma de organizar os recursos transformadores como
equipamentos, maquinarios e pessoas afora a necessidade de locais adequados para receber e
armazenar suprimentos garantindo sua movimentacdo o mais livre possivel até a area de
producdo exata sem comprometer o trabalho de outras pessoas e areas e preservando sua

integridade.



Figura 5: Exemplo de layout posicional.
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Fonte: Risso 2016
Todavia esse tipo de layout oferece vantagens entre elas a reducdo da movimentagédo

de materiais e promog¢do um maior dinamismo entre as equipes de trabalho e seus individuos.
Por usufruir de boa parte dos equipamentos préximo ao recurso transformado ha margem para
uma grande flexibilidade readequando o projeto com rapidez mediante solicitacdo de mudancas
feita em tempo habil, alteracbes no design ou em parte de determinadas funcGes também poder
ser feitas sem maiores problemas ou sem afetar a cadeia de eventos do processo produtivo.
Como cada produto é feito de forma individual a qualidade desses produtos tende a ser mais
criteriosa. Risso (2016) e Costa (2004).

2.2.1.4 Layout Celular

O layout celular ou célula de manufatura consiste em uma arrumacao das maquinas no
espaco fisico com intensdo de formar varios segmentos distintos com processos completos,
segundo Risso (2016) o layout celular € uma jungdo dos pontos fortes dos layouts funcional e
em linha, agrega na eficiéncia do layout em linha a flexibilidade do layout funcional.

De Aguiar (2008) acentua uma das caracteristicas dominantes deste tipo de layout, o
agrupamento das pecas em familias de pecas segundo suas caracteristicas de projeto. As células
objetivam processar a maior quantidade de componentes de um produto, mas preferencialmente
ele todo. O primeiro passo para a criacdo de uma célula de manufatura é estabelecer familias
de produtos de acordo com similaridades da forma e dos roteiros e operacdes de processamento
neles envolvidos em comum, a partir destas familias e suas caracteristicas surgem os parametros
necessarios para agrupar os recursos produtivos necessarios.

As células de manufatura possuem popularmente a distribuicdo dos recursos

produtivos em formato de “U” , “V” ou “L” agregados aos processos de montagem conforme



a Figura 6, sua capacidade de flexibilizacdo deixa aberta a possibilidade de utilizacdo de
recursos de automagao.
Figura 6: Exemplo de células de manufatura lado a lado.
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Freitas (2016) salienta a otimizacao do lead time proporcionado através da diminuigao
da movimentagdo, tornando-a o minimo possivel assim como o tempo de fila das pecas,
resultando diretamente na diminuicdo dos inventarios e dos lotes de transferéncia de uma
maquina ou posto de trabalho para outro (atravessamento). Os funcionarios deste tipo de layout
sdo multifuncionais, ou seja, trabalham em postos divergentes, senso assim estes precisam de
treinamento e capacitagdo adequada além de uma supervisdo geral do sistema de producao
Tompkins et al. (1996) Apud Freitas (2016) discorre sobre essas limitacdes existentes na
utilizacdo do layout celular.

O layout celular é bastante versatil sendo indicado para producdes em lote ou em
massa, € frequentemente associado ao Sistema Toyota de producdo no auxilio da
implementacdo de um sistema de producéo just-in-time, a utilizagéo deste layout deve seguir
alguns cuidados como na concepcao da familia produzida por cada célula, uma familia pouco
criteriosa com muitos individuos distintos que necessitam de operacdes extras, ferramentas
muito especificas e etc. consumira maior tempo de setup, causaria desvios fluxo da célula e
possiveis transportes entre células durante o processo perdendo o foco da criagdo de células de
manufatura, 0 mesmo cuidado se da na outra vertente criar varias familias estritamente
detalhistas faz com que as células possuam muito mais capacidade acarretando em elevado

custo de transporte e espera ou investimento.



2.3 LOGISTICA E MANUSEIO DE MATERIAIS

O conceito de logistica ndo é algo estranho no mundo empresarial, assim como
atividades inerentes e rotineiras de compras, transporte, estocagem e distribuicdo de produtos,
contudo integrar todas essas atividades em um Unico sistema gerenciavel aspirando contribuir
positivamente no resultado empresarial € uma nova interpretacdo desse conceito, desta maneira
a logistica foi admitida como fator contribuinte no valor final do produto.

Groover (2014) separa as operacdes de logistica em duas caracteristicas: logistica
externa e logistica interna. A logistica externa esta encarregada de todas as atividades e ao
transporte dos produtos no ambito externo as instalagdes, usualmente essas atividades
compreendem a movimentacdo do produto final em diferentes localizagcdes geograficas assim
como providenciar o necessario para instalacdo do mesmo quando necessario. As formas mais
tradicionais para realizar esse tipo de movimentagdo sdo por meio rodoviario, naval, aéreo,
ferroviario e por dutos. A logistica interna que também é mencionada na literatura como
manuseio de materiais, engloba atividades de deslocamento e armazenamento de materiais
dentro das instalagdes.

Pozo (2004) apud Hilgemann (2012) interpreta que “as atividades de armazenagem e
movimentacao de materiais como parte da logistica interna, as quais tem o propdsito de facilitar
o fluxo de produtos” durante todo o processo, isto é, sua abrangéncia se estende do ponto de
aquisicdo da matéria prima até o local de consumo final. Nesta perspectiva a logistica interna
cobre desde as atividades relacionadas a aquisicdo de materiais e sua gestdo interna além da
distribuicdo fisica de produtos finalizados, assim como sua expedicdo, consequentemente
envolve os setores de compras, estoques e almoxarifados assim como movimentacao interna e
externa.

Segundo Bertéglia (2013) apud Wolter (2011) existindo a necessidade de movimentar
qualquer tipo de material dentro da empresa a movimentacdo realizada pela logistica interna
deve ser muito bem distribuida de modo a atender todos os requisitos que cada setor necessita

contando com ferramentas importantes e adequadas até o consumo final deste material movido.

A movimentacdo de material, qualquer que seja o processo industrial, geraum
fluxo de materiais que inter-relaciona movimentos de forma a obter um plano
este que deve integrar todas as fungdes que geram movimentos, desde o
recebimento de materiais até a expedi¢do do produto final, passando pelo
sistema de abastecimento da linha de producdo (PEREIRA 2002, p. 42 apud
HILGEMANN 2012, p. 16).

O “gerenciamento da cadeia de suprimentos” na concepgao de Carvalho (2002, p. 31)

apud Wolter (2011) indica questdes dentro e fora das organizagdes as quais as empresas devem



sempre ficar atentas, dentre elas a logistica tanto interna quanto externa deve ter destaque
procurando constantemente uma forma de reduzir o custo das mercadorias visando
competitividade. Um tdpico de extrema importancia para a logistica interna ¢ a forma como o0s
materiais devem ser manuseados, muitas vezes é uma etapa menosprezada durante todo o
processo de produgéo, contudo

O manuseio de materiais deve ser realizado a um custo baixo, de
maneira segura, eficiente, pontual, precisa e sem danos aos materiais.
O manuseio de materiais € definido pela Material Handling Industry of
America (MHIA) como ‘deslocamento, o armazenamento, a protecao e
0 controle de materiais por meio dos processos de manufatura e

distribuicdo incluindo seu consumo e manejo (Groover 2014, p. 224).
Groover (2014) recomenda que os equipamentos de manuseio de materiais sejam
reunidos em um sistema mediante a seguinte citacdo “O projeto do sistema depende dos
materiais que serdo manipulados, das quantidades e das distancias que serdo deslocadas, do tipo
de instalacdo de producéo servidas pelo sistema de manuseio e de outros fatores, incluindo o
orgamento disponivel”. Groover destaca também trés fatores importantes dispostos da Tabela

1, estes fatores desempenham a fungdo de limitadores na escolha do equipamento.

Tabela 1: Fatores em consideracdo de projetos de sistema de manuseio de materiais.

Agendamento dos Quantidades e vazdes Fatores de roteamento
deslocamentos
Prazo de entrega Montante do matéria a ser CondicGes ao longo das
individual deslocado (pequeno ou grande) rotas
Vazdo (quantidade/tempo) VariacOes de rota
Tipo de deslocamento ( unidades Diferencas durante trajeto

individuais, lotes, continuamente) (elevagdes, curvas)
Distancia de deslocamento
Diferencas de materiais
Superficie do piso
Congestionamentos
Suscetibilidade a condicdes

meteoroldgicas
Fonte: autoria propria (2019)

2.3.1 EQUIPAMENTOS TRANSPORTE DE MATERIAIS

A movimentagdo interna de materiais dentro de uma fabrica, armazém ou entre
instalaces é feita atraves dos equipamentos de transporte de materiais, FIESP (2009) classifica
0s equipamentos de movimentacdo de matérias em seis categorias dentre esses trés tipos sdo de
equipamentos de transporte de materiais “veiculos industriais, Equipamentos de elevagdo e
transferéncia e Transporte continuo”. Groover (2014) separa os equipamentos de transporte de

materiais em cinco tipos: “ Veiculos industriais, Veiculos guiados automaticamente; Veiculos



guiados por trilhos; Transportadores; Guindastes ¢ Guinchos”, a Tabela 2 apresenta um resumo

de caracteristicas e aplicacdes de cada tipo de equipamento.

Tabela 2: Resumo de caracteristicas e aplicagfes de cinco categorias de equipamentos de

manuseio de materiais.

Equipamentos de

Manuseio de Materiais

Caracteristicas

Aplicac6es Tipicas

Carros Industriais

manuais

Baixo custo

Baixa taxa de entregas/horas

Deslocamento de cargas leves

em uma fabrica

Equipamentos de

Manuseio de Materiais

Caracteristicas

Aplicagdes Tipicas

Carros industriais

Deslocamento de cargas de

paletes e contéineres

_ Custo médio ) o
motorizados paletizados em uma fabrica ou
um armazém
Alto custo Deslocamento de cargas de

Sistemas de veiculos
guiados

automaticamente.

Veiculos com propulséo a
bateria
Roteamento flexivel

Esteiras ndo obstruidas

paletes em fabricas e armazéns
Deslocamento de trabalhos em
andamento ao longo de rotas

fixas em fabricas ou armazéns

Monovia e outros
veiculos guiados por

trilhos

Transportadores

motorizados

Alto custo
Roteamento flexivel
Tipos: sobre piso e aéreo

(teleféricos)

Grande variedade de
equipamentos

De piso, sobre piso e aéreos
Poténcia mecanica para
mover cargas colocadas na

esteira do transportador

Deslocamento de produtos ao
longo de uma linha de
montagem manual

Selecgéo de itens em um centro

de distribuicéo

Deslocamento de produtos ao
longo de uma linha de
montagem manual

Selecdo de itens em um centro

de distribuicéo

Guindastes e guinchos

Capacidade de elevacéo de

mais de cem toneladas

Deslocar itens grandes e
pesados em fabricas, engenhos,

armazeéns etc.

Fonte: (GROOVER, 2014)



2.3.1.1 Veiculos industriais

Segundo FIESP (2009) os veiculos industriais sdo equipamentos (motorizados ou nao)
usados para movimentar cargas em intervalos essa movimentagdo pode percorrer diversos
caminhos e superficies. “S&o utilizados tanto junto ao processo de producdo como no de
armazenagem para nao sé transportar cargas, mas também coloca-las em posicdo conveniente.

Sua principal caracteristica € a flexibilidade de percurso e de carga e descarga”.

Grover (2014) divide os veiculos industriais em duas categorias N&o motorizados e
motorizados. Os carros ndo motorizados comumente conhecidos como carrinhos de méo séo
aqueles puxados e empurrados por trabalhadores, geralmente utilizados no transporte de
materiais em percursos pequenos e dependendo do peso dos materiais transportados carregam
uma quantidade limitada de materiais. Os carrinhos de médo geralmente séo divididos em dois
tipos possuidores de duas ou maltiplas rodas.

Figura 7: Exemplos de carrinhos industriais ndo motorizados: (a) Carrinho de méo de duas
rodas, (b) Carretas de quatro rodas e (c) Carrinho de elevagdo operado manualmente.

Fonte: Groover 2014.

Os carros motorizados se tratando de dispositivos autopropelidos substituem a forca
de impulsionamento manual do trabalhador no ato de empurrar ou puxar um equipamento de
movimentacdo manualmente, Groover (2014) lista trés tipos de carros motorizados com
utilizacdo mais comum em fabricas e armazéns: (a) Carros motorizados, (b) Empillhadeiras e

(c) Tratores de reboque.



Figura 8: Trés exemplos de carros motorizados: (a) Carrinho motorizados, (b) empilhadeira e
(c) trator de reboque.

Grade de protecio

Alavanca de direcdo
e controle

Mastro

T

|
Estrutura \"
do garfo = )

- e

Reboque

Trator de reboque
. Fonte: Groover 2014.

Os (a) carrinhos motorizados sdo dispositivos hibridos entre os carrinhos de elevacao
de palete s&o motorizados e as empilhadeiras, sua principal diferenca em relagéo aos carrinhos
de elevacao de palete sdo motorizados € a anulacdo do impulsionamento manual para 0 comeco
de movimentacdo por ser movido a bateria, j& em comparacdo com a empilhadeira este
movimentador ndo permite um trabalhador rodar dentro do veiculo, possui um sistema diferente
de alimentacdo e ndo permite movimentar cargas muito pesadas. Esse equipamento é muito
viavel no deslocamento de paletes por grandes distancias evitando o desgaste do trabalhador.

As (b) empilhadeiras sdo equipamentos movimentacdo em que sua caracteristica
proeminente e conseguir suportar, elevar e movimentar grandes cargas, as empilhadeiras de
acordo as limitagdes de seus sistemas pneumaticos podem suprir de 400 kg até mais de 9.000
kg. No mercado encontram-se diversos tipos de empilhadeiras adequadas as mais diversas
situacBes como operar em corredores estreitos, deslocamento dos garfos e mais de uma dire¢do
(vertical e horizontal), alem de esse equipamento permitir sua condugdo por um motorista
através de uma pequena cabine, as empilhadeiras se assemelham a pequenos carros por seu
meio de propulsdo por motores de combustéo interna e tipo de condugdo (pedais e volante) mas
diferem quanto a movimentacao dos eixos, nas empilhadeiras o giro do veiculo € realizado pelas
rodas traseiras.

Os (c) tratores de reboques industriais sdo veiculos de propulsdo elétrica ou por motor
a combustdo interna designados a movimentar um ou mais reboques com grandes quantidades

de materiais entre determinadas areas de coleta e distribui¢do por trajetos medios a longos, por



se tratar apenas de deslocamento horizontal os tratores reboques ndo costumam ter motores
extremamente potentes, empilhadeiras também podem ser utilizadas como tratores de reboques,
desde que seus garfos sejam retirados e sua limitacdo de giro respeitadas.

2.3.1.2 Veiculos Guiados Automaticamente (AGV)

Um sistema de veiculo guiado automaticamente (AVG - automated guided vehicle
system) &€ um tipo de veiculo sem condutor, guiado atraves de cabeamento subterraneo,
comandos 6ticos ou controlados remotamente, de acordo com MANCIO (2017, p. 6) um AGV
¢ um veiculo que possui as principais vantagens de “redug@o do custo méo de obra, reducgéo de
acidentes e acréscimo de velocidade e precisdo”, porém seu percurso deve permanecer sem
obstaculos. Os tipos mais comuns de AGV na manufatura sdo: (a) AGV de reboque, (b) AGV
de unidade de carga, (c) AGV de carga leve, (d) AGV para linha de montagem, () AGV
empilhadeira.
2.3.1.3 Veiculos guiados por trilhos

Groover (2014) descreve os veiculos guiados por trilhos como um sistema parecido
com uma malha ferroviaria de transporte rapido urbano onde o sistema de propulsdo por motor
elétrico, porém a alimentacdo deste motor ndo se encontra diretamente no veiculo, mas sim no
trilho, ou seja, trilhos eletrificados. O sistema de trilho também é semelhante a uma malha
ferroviaria na sua forma possuindo dois trilhos em paralelos geralmente projetados no chao, é
um sistema de rotas fixas, mas que permite variacdes através de desvios nos trilhos, plataformas
giratorias ou uma fracéo de trilhos especializado.
2.3.1.4 Transportadores

Para fiesp (2009) transportadores sdo “mecanismos destinados ao transporte de
grandes volumes em percursos horizontais, verticais ou inclinados, fazendo curvas ou nédo e
com posicdo de operacdo fixa.”, possuem um percurso fixo e sem variagdes podendo ser
realizado através do piso, acima do piso ou aéreo. Groover (2014) diz que os transportadores
podem ser motorizados ou ndo, os transportadores motorizados a propulsdo se da através da
utilizacdo de correntes, esteiras, roletes, correias planas ou céncavas e outros mecanismos para
propelir cargas ao longo do percurso.
2.3.1.5 Guindastes e guinchos

A diferenca entre um guindaste e um guincho s&o os graus de liberdade ofertados por
cada um, o guincho é responsavel pelo deslocamento vertical, ou seja, possui um grau de
liberdade enquanto um guindaste realiza o deslocamento vertical e horizontal
consequentemente possui dois graus de liberdade. Segundo Groover (2014) os guindastes séo

geralmente utilizados para cargas muito pesadas, 0 movimento € realizado pelo icamento



mediante um guincho acoplado em um ‘carro’ (deslocamento vertical) e movimentado entre
uma ou mais vigas de apoio (deslocamento horizontal), seus tipos mais comuns sdo: (a) pontes

rolantes, (b) poérticos e (c) guindastes lanca.

2.4 METODOS DE GESTAO DE PROCESSOS

H& uma diversidade de ferramentas de gestdo no mercado, assim como softwares
especificos para isso cada um com suas peculiaridades, mas todo possuem um objetivo em
comum que é estudar as etapas a que envolvem todo um processo de producdo sequencialmente
buscado o aperfeicoamento do mesmo. Dificilmente todos as fases de um processo sdo visiveis
e de conhecimento geral dentro da cadeia produtiva, portanto procurar uma ferramenta que
facilite esta visualizacdo mesmo que simples é o primeiro passo de acordo com Souza (2014,
p. 31) para se ter capacidade de analisar o processo como um todo e a0 mesmo tempo estar
ciente de suas peculiaridades, “Fazer uma representacdo grafica de processo possibilita sua
analise e posterior melhoria de desempenho”. Como ndo € pertinente ao trabalho fazer um
estudo aprofundado nesses métodos, foram escolhidos os mais basicos para anélise.

2.4.1 FLUXOGRAMA E MAPOFLUXOGRAMA

Ambas séo ferramentas visuais e essenciais de gestdo fundamental quando se trata da
representacdo grafica simples e rapida de um processo de producdo, auxiliando no planejamento
e no aperfeicoamento deste processo.

O fluxograma ¢é utilizado para o melhor entendimento do processo, &€ um tipo de
ferramenta que representa de maneira simplificada “a sequéncia operacional do
desenvolvimento de um processo”, nesta sequéncia busca-se definir alguns elementos chaves
para discretizacdo e posteriormente compreensdo do processo, dentre sdo enfatizados os
seguintes aspectos:

¢ O trabalho que esta sendo realizado;

e O tempo necessario para sua realizacao;
e Addistancia percorrida;

e Quem esta realizando o trabalho;

e Como flui entre os participantes do processo;

Nunes (2016, p. 39) entende que: “fluxograma € uma explicag¢do visual de como um processo
flui e esta conectado, ou seja, € uma sucessdo de passos, atividades e decisdes que convertem

entradas em uma saida final (produto ou servigo) para um cliente especifico.”



Como seu objetivo é representar da melhor forma a rotina de um processo ha uma
grande diversidade de simbolos representativos assim como possui Vvarios tipos e modelos,
destre eles os mais comuns sdo: Diagrama de Blocos; Fluxograma de processos simples;
Fluxograma funcional; e Fluxograma vertical. Cada modelo possui determinado nivel de
complexibilidade e uma finalidade distinta ao qual é mensurado na escolha da construcéo de
um fluxograma.

Os simbolos que compde um fluxograma foram normatizados pela American Society
Mechanical Engenieers (ASME) em 1947, mas com a evolugdo dos processos e a dogdo do
fluxograma como uma das sete ferramentas da qualidade
alguns novos simbolos foram criados e combinados baseados nos normatizados pela ASME
para atender a demanda de originar um diagrama de processos mais completo como mostra a
Tabela 3.

Tabela 3: Simbologia de fluxograma

Simbolos Operacao Defini¢édo da Operacéo
Operacéo Uma operagéo existe quando um objeto é
modificado intencionalmente numa ou mais de
Q suas caracteristicas. A operacdo é a fase mais
importante no processo e, geralmente, é
realizada numa maquina ou estacdo de
n trabalho.
g Transporte Um transporte ocorre quando um objeto é
S |:> deslocado de um lugar para outro, exceto
3 guando o movimento € parte integral de uma
9 operacgao ou inspecao
Q Inspecao Uma inspecédo ocorre quando um objeto é
2 examinado para identificagdo ou comparado
; com um padrdo de qualidade ou quantidade
&) D Espera Uma espera ocorre quando a execucédo da
,.Z,., proxima acdo planejada ndo é efetuada
Armazenamento  Um Armazenamento ocorre quando um objeto
v é mantido sob controle, e a sua retirada requer
uma autorizagéo
Combinacao de Dois simbolos podem ser combinados quando
Q Operacéo e as atividades sao executadas no mesmo local,
Inspecao ou entdo, simultaneamente como atividade
Unica
m D Dados Indica as entrada e saidas do processo
y 2
=
L8
' D L_/| Documentos Mostra um processo que gera um documento
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D
]

Conector para
outra pagina

ao outro no fluxo, normalmente identificados
com letras maidsculas (A, BB)

Mostra a continuagdo do processo para outro
processo desenhado em outra pagina

Simbolos Operacao Definicdo da Operacao
ﬁ Varios Mostra um processo que gera varios
m — Documentos documentos
a
8 Display Indica um passo do processo onde informacao
> <:> é exibida para uma pessoa
9_({’)\
) Entrada Manual Representa a etapa em que uma pessoa deve
inserir informag6es manuais
Sub-rotina ou Indica outra etapa do processo que esta descrita
Processo pré- em outro lugar
o definido
5 C> Preparacéo Representa uma configuracdo para outra etapa
= do processo: algo que deve ser feito, ajustado
D ou modificado antes de prosseguir 0 processo
° Loop Manual Indica as etapas que ndo sdo automatizadas e
U que vao se repetir até que seja parada
manualmente
= > Dados Indica uma etapa onde os dados sdo
= 3 (I Armazenados armazenados
2 &
= % Armazenamento
§ S Interno
_v, Agrupar Indica uma etapa e que os dados devem ser
§ X organizados de uma forma padréo
L 2
-
) % @ Classificar Representa uma etapa do processo em que 0S
g dados devem ser classificados em uma ordem
o pre-definida
(: Terminacgao Indica o inicio ou o fim de um fluxo no
diagrama de processos
Decisdo Mostra que uma decisao tera de ser tomada e
<> que o fluxo do processo seguira determinada
direcdo em funcgéo dessa decisdo
Q Conector E utilizado como conector para ligar um pponto




Operacao Defini¢édo da Simbolos

Operacao
Ou Indica que o fluxo do processo continua em
duas ou mais direcbes
Simbolos Operacao Definicdo da Operacao
Somador Representa a etapa em que Varios passos
convergem em um Unico processo
v Mesclar Representa a fusdo de varios processos ou
informacdes em um so
A Extrair Mostra quando um processo divide-se em

caminhos paralelos
Fonte: adaptado de Ditz (210) e site blog Ferramentas da Qualidade

Nunes (2016, p. 40) descreve o mapofluxograma como uma técnica de mapeamento
que “representa as atividades do processo na area em que as mesmas sdo realizadas”, e ¢
desenvolvido com base em um fluxograma produzido anteriormente, os itens concebidos no
fluxograma sdo devidademnte posicionados em uma representacdo das disposicdes fisicas da
fabrica (planta baixa), “logo o mapofluxograma ¢ a disposicao dos elementos do fluxograma na
planta baixa do local onde ocorre o processo”, conforme o entendimento de Farias ( 2013, p.
9).

Figura 9: Exemplo de Fluxograma e Mapofluxograma
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Enquanto o fluxograma fornece material para a analise das etapas do processo em si,
o mapofluxograma proporciona uma visdo clara de movimentacdo do processo através do
layout, é apartir dele que pode-se detectar interferéncias ocasionais nas operacoes e a forma
como o processo é realizado fisicamente especialmente a rota deslocamento de matéria prima
e componentes, porporcionando uma fonte de informacdo para anélise da eficiéncia do layout,
este tipo de mapeamento oferece vantagem em vista do deslocamento ter passado a ser

considerado um fator de incorporacgéo no valor do produto, a figura xx .

“Os defeitos tipicos de uma linha de producéo esdo relacionados as
atividades desnecessarias, as possibilidades de agrupar e combinar processos,
aos movimentos longos, as mudangas de direcdo do fluxo, aos retornos e
cruzamentos de fluxo produtivo, aos pontos de congestionamento de trafego,
e por fim, a localizagdo das areas de estoque em relagéo as areas de trabalho e
expedi¢do”. (TOSTA, OLIVEIRA e SOUZA, 2009, p. 4)

CAPITULO 3 - DESCRIGCAO E ANALISE DOS DADOS
3.1 APRESENTAQAO DA EMPRESA

A MDC Induastria de Contéineres Inteligentes LTDA. subsidiaria do grupo IIN
Tecnologia fundada em 2012 localizada no polo industrial de Manaus, estado do Amazonas é
uma empresa de pequeno porte segundo a classificagédo do Sebrae descrita na Tabela 4 e tem
sua sede atualmente localizada nos galpdes perpendicularmente interligados G1 e G2 na Av.
Torquato Tapajos de aproximadamente 1.370 m? cada galpdo, o complexo possui 6 entradas e
saidas ao todo, 3 acessos para carga (P1, P3 e P6) e 3 para entrada e saida de pessoal (P2, P4 e
P5).

Tabela 4: Definicdo de porte de estabelecimentos segundo o quadro de funcionério.

Porte Setores

Comeércio e Servigos Industria
Microempresa (ME) Até 9 funcionarios Até 19 funcionarios
Empresa de Pequeno Porte (EPP) 10 a 49 funcionarios 20 a 99 funcionarios
Empresa de Médio Porte 50 a 99 funcionarios 100 a 499 funcionarios
Grande Empresas 100 ou mais funcionarios 500 ou mais funcionarios

Fonte: SEBRAE-NA. Anuario do trabalho na micro e pequena empresa 2017, p. 23.
Atualmente em seu pargue industrial consta-se contéineres, soldagem MIG e com

Eletrodo Revestido, sistema de tratamento de superficie de chapas por tanques de imerséo,
cabines de pintura a pd, empilhadeiras entre outros equipamentos, possui um quadro de 50
funcionérios, distribuidos pelos setores de projeto, pintura, engenharia, producao/metaldrgica,



almoxarifado/estoque, comercial, financeiro e Rh, produzindo contéineres datacenter e cofres
modulares inteligentes ambos personalizados. A producdo principal da empresa € de
contéineres datacenter personalizados, nos tamanhos de contéineres maritimos padrao de 20,

10 e 8 pés, estes podendo ser combinados ou néo.



Figura 10: Planta Baixa das Instalacdes
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3.2 DIAGNOSTICO DA SITUACAO ATUAL

Conforme a demanda foi aumentando e visando atrair investidores a empresa optou
por mudar sua sede e alugar um local mais amplo e que apresentasse melhor estrutura, onde
permitisse condicBes para o crescimento e aprimoramento da producao, devido as sucessivas
mudancas de localizacao ao longo dos anos néo foi elaborado um estudo aprofundado sobre
o layout de manufatura que oferecesse o melhor desempenho e fluxo entre os setores, pessoas
e matéria-prima dentro da planta.

Apbs a criacdo de um efetivo setor de projeto e controle da producdo pode-se
identificar uma série de erros e falhas cometidos durante o processo de fabricacao, causados
principalmente por um layout mal planejado e ineficiente. A Figura 11 apresenta a planta
baixa da fabrica e mostra a disposicao dos setores.

Figura 11: Planta Baixa Setorizada MDC.
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Fonte: Autoria prépria (2019)
Por trabalhar com produtos sobre encomenda e personalizados optou-se por nao

trabalhar com grandes volumes de matéria prima armazenada, ou seja, opera com um estoque
minimo de seguranca principalmente em relacdo os materiais importados devido a logistica
complexa e demorada da aquisi¢do desses materiais, consequentemente a cada projeto novo
desenvolvido todo o material a ser utilizado deve ser cotado, conferido e comprado para inicio
da producéo.

A empresa possui atualmente trés lugares de armazenamento de materiais
completamente isolados entre si, sem area de triagem e conferéncia e distante do local de

descarregamento dos materiais. Devido a inexisténcia de uma area de recebimento eficiente



realizando as tarefas de triagem e conferéncia, os materiais apds darem entrada na fabrica ndo
passam por um processo de catalogacao e destinacdo final, a Unica forma de separacédo se da
pelo “tamanho do material”, a Tabela 5 apresenta um resumo do tipo de material armazenado
em cada estoque/almoxarifado e sua localizagao.

Tabela 5: relacéo de locais de armazenamento.

Tipo de Material Armazenado Localizagéo

Estoque/Almoxarifado Materiais de pequeno a médio  Galpdo G2 (administracéo e
1 porte (exemplo: Parafusos, engenharia)
material elétrica, material pintura,
material de limpeza);
Estoque/Almoxarifado Materiais de embalagem; Galpéo G2 (administracéo e
2 Materiais de médio a grande porte engenharia)
(exemplo: Racks e Placas
Térmicas);

Pecas pintadas/acabadas;

Estoque/Almoxarifado Materiais metalicos e pecas Galpéo G1 (producéo e

3 voltadas para a metalurgica; projeto)

Fonte: Autoria Prépria (2019).

Os materiais menores e de custo maior ficam localizados no estoque/almoxarifado 1
quando ha espaco disponivel, e é o0 Unico que possui limitacdo de acesso e algum nivel de
acompanhamento de entrada e saida de material, aqueles materiais que demandam mais
espaco de armazenamento como placas térmicas, racks, material para embalagem ficam
localizadas no Estoque/Almoxarifado 1, este ndo possui nenhum tipo limitacdo de acesso ou
controle, este mesmo local ¢ utilizado pelo setor de pintura para armazenamento temporario
de pecas ja acabadas, ao Estoque/Almoxarifado 3 encontra-se dentro do setor de producdo é
dividido em duas parte sobrepostas em cima ficam em sua maioria estruturas pequenas
descartadas e pecas terceirizadas sem acabamento, ja na parte de baixo destina-se perfis
metéalicos, barras chatas, pecas metalicas de uso recorrente e ferramentas de trabalho da
producdo metallrgica, novamente sem nenhum tipo de controle interno sobre esses materiais.
No quesito organizagdo a parte inferior é organizada em sua maioria por tamanho de material,
por exemplo tubo metalon 40x40x2mm, barra chata 3/16”x1/8”, tubo redondo de 2”’x2mm de
espessura, e etc, no entanto a parte superior deste estoque ndo possui nenhum tipo de
coordenacdo o apéndice A possui um copilado de fotos mostrando a situacdo atual dos

estoques e instalacGes gerais.



O descarregamento e recebimento de matéria prima ocorre principalmente no portao
principal P1 junto ao galpdo da producédo, dado que este é o primeiro portdo visualizado ao
adentrar o patio industrial a maioria dos materiais que dao entrada por este lugar e por se
encontrar longe do Unico estoque/almoxarifado com funcionario designado para esta fungdo
direcionamento os entregadores dos fornecedores costumam ficar confusos e vagando pelo
galpao de producdo em busca de informacéo resultante da falta de indicacao ou identificacdo
dos setores. Uma fracao relativa de materiais entregues sdo de grande porte (algumas delas
sendo: placas térmicas, pecas terceirizadas de 2m e metais para metaldrgica de 6m de
comprimento) e ficam depositadas nos arredores por tempo indeterminado acarretando em
danos aos materiais, perda de pecas e limitando do espaco fisico disponivel para producao,
tendo em vista que esses materiais estao situados em local indevido sua utilizacao acaba por
ser desviada de seu objetivo inicial e impossibilitando um controle minimo dos materiais

existentes, mostrado na Figura 12.

Figura 12: Portdo de Descarregamento de Materiais

Fonte: Autoria Prépria (2019)
H& um minimo de organizacdo e demarcac@es nas areas de trabalho, mas tendo em

vista da disposicdo dos setores e do processo de fabricacdo estas sdo na maioria dos casos
ignoradas.
A figura 13 descreve de forma resumida apenas as principais etapa de projeto da

concepcao a expedicdo do produto.



Figura 13: Fluxograma simplificado dos processos
Parametros
da Diretoria
A 4

Layout ‘ DefinicSes Técnicas ‘

Base

h 4

h 4

Confeccdo dos
quadros de
Controle e

Pecas de
Produgdo
Interna

Pecas
Terceirizada

l

Pintura e
acabamento

,

Montagem das
estruturas

}

Instalagdo e
configuragdo
dos
Equipamentos

l

Testes

[
v

Embalagem
e Transporte
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Durante este processo que serd detalhado futuramente ocorrem muitas
movimentacdes, hd uma certa variedade de manipuladores de materiais industriais como
empilhadeiras de 7 Ton e 5 Ton para materiais mais pesados e/ou robustos como contéineres
vazios, inversores e etc, carrinho de méo de 2 rodas, carretas de 4 rodas e carrinho de palete
de baixa elevacdo operado manualmente para manipular elementos mais leves. No decorrer
da atividade de manipulacdo de materiais ndo ha postos de controle sobre essa operacgao, assim

ndo ha controle de destinacdo ou quantidade transportada de dado material ou estrutura,



consequentemente algumas pecas sdo extraviadas no meio do caminho no caso das pecas e
estruturas mais leves, por exemplo durante a movimentacao das pecas terceirizadas livres do
galpdo de producdo até o setor de pintura e acabamento uma peca pequena pode cair do
manipulador e caso ndo seja percebida esta peca sera perdida acarretando em um novo pedido
de producéo daquela peca, em casos mais graves apresentam desfalques nos estoques, para
ilustrar considere que um funcionario da producao retire do estoque/almoxarifado 2 quatro
evaporadoras e quatro condensadoras de ar para um projeto e por se tratar de um
estoque/almoxarifado sem controle o funciondrio ndo protocola esta operacdo
consequentemente quando houver uma conferéncia daquele material serd identificado um
desfalgue mesmo que o material tenha sido utilizado no projeto.

A manipulacédo da matéria prima base (o contéiner de 20 pés) tem severas limitagdes,
a empilhadeira disponivel no parque industrial capaz de movimenta-lo ndo possui um garfo
ajustavel, portanto é feita uma adaptacdo pelos funcionarios do setor de producdo para poder
movimenta-lo, outra restricdo se d& pelo peso visto que o produto final se torna muito pesado
para 0 manipulador disponivel dificultando o processo de expedicdo, a mostra a
movimentacao do contéiner apds a pintura externa, interna e acabamentos e se preparando
para 0 cumprimento da ordem de produgdo 11.

Figura 14: Movimentagdo contéiner 20 pés.

Fonte: Autoria Propria (2019)

Devido ao tamanho e peso do produto geralmente sdo contratados de 2 a 3 caminhdes
para a operacdo de transporte e expedic¢do, um ou dois caminhdes munck e um caminhdo com
plataforma, felizmente devido ao produto manter as medidas originais de contéineres de

transporte maritimos ndo existe a necessidade de plataformas especiais para o transporte.



Trabalhando com a hipétese de que sejam necessarios trés caminhdes (2 munck e 1
plataforma) esta Gltima operacéo ocorre da seguinte maneira, dois caminh8es munck entram
no galpéo de producéo para fazer o icamento do contéiner em seguida o caminh&o plataforma
entra no galpdo e é posicionado abaixo do contéiner, este € decido na plataforma e despachado
em cima do caminh&o plataforma pelo mesmo portéo de entrada do mesmo conforme a Figura
15.

Figura 15: Expedicdo simultanea de 2 contéineres modelo MDC
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Fonte: Autoria Propria (2019)
Para que esta operagdo possa ocorrer ha algumas exigéncias que devem ser

cumpridas, a tarefa é realizada preferencialmente no final do expediente por motivos de
espaco e seguranca, visto que os caminhdes precisam entrar no galpdo de producéo eles
necessitam de espaco, assim mais da metade do galpéo precisa obrigatoriamente estar livre de
obstaculos, consequentemente todo e qualquer produto em producdo paralela precisa ser
interrompido e movido do possivel trajeto dos caminhdes. Devido a ser uma operacdo de
médio a grande porte ndo é seguro existir movimentacdo de pessoas ou carga no decorrer da
operagéo, sendo assim se a operacao for marcada para 0 meio da manha por exemplo toda a
producdo deve para seu trabalho desobstruir mais da metade do galpdo e esperar o término da
operagdo para continuar seus Servicos.

Como o portdo utilizado para toda essa operagdo (P1) esta localizado em um local
com limitacdo de movimentacédo de veiculos muito grandes ndo é incomum que a plataforma
tenha sérias dificuldades tanto na entrada quanto na saida e o préprio portdo em alguns casos

sofra pequenas avarias.



3.3 PROCESSO DE PRODUCAO

Apobs identificadas das areas do ambiente fabril assim como a disposi¢éo dos recursos
transformadores e transformados o processo de producdo do contéiner data center modelo
MDC (produto escolhido para ser o objeto de estudo da pesquisa) foi esmiucado e
documentado em uma lista de processos descritivo presente no apéndice B, as informacdes
contidas nesta lista de processos foram fruto de observacéo, participacao ativa no processo e
declaragdes de funcionarios responsaveis por cada setor participante.

Baseando-se nessa lista de processos foi realizado um agrupamento de tarefas
semelhantes durante a producéo e entdo a partir de sequéncia logica delimitar quais as ordens
de producéao de acordo com cada setor, foram geradas trés tabelas de ordens de servico uma
para o setor de projeto e controle da producdo, uma para o setor de metallrgica e outra para o
setor de pintura, os setores de engenharia e logistica foram deixadas de fora por serem
processos por mais que paralelos ndo interferem diretamente na construcao do contéiner, sdo
partes anexados ao final do processo, essas tabelas estdo disponiveis no apéndice C.

Conforme apresentado na lista de processos o fluxo de trabalho comeca na defini¢ao
de um layout base pelo setor de projeto e controle da producdo mediante parametros
estabelecidos pela diretoria, este layout base é apresentado a diretoria e ao cliente para
aprovacao ou alteragdes requisitadas, se aprovado é gerada a ordem de produ¢do M1, levando-
se em consideracdo que 0s contéineres por seu grande porte sdo geralmente armazenados no
estacionamento do parque industrial portanto é primeiramente feito a movimentacdo da
matéria prima base que é o contéiner de 20 pés para dentro do galpdo de producéo através de
uma empilhadeira, é importante frisar que nesta etapa inicial o contéiner se encontra vazio, ou
seja, a empilhadeira utilizada comporta o peso do material sem dificuldades.

Com o contéiner dentro do galpéo de producdo comegam a ser feitos as aberturas no
chassi seguindo a planta externa elaborada pelo setor de projeto, paralelamente séo definidas
as estruturas internas e 0os materiais a serem utilizados nelas, logo ap6s isso o um funcionario
do setor de projeto vai pessoalmente em cada estoque/almoxarifado verificar manualmente a
quantidade de cada material necessario em estoque, feita esta averiguacao é feita a solicitagcdo
de compra dos materiais restantes necessarios incluindo o pedido de fabricacdo de pecas
terceirizadas e as ordens de producdo M2, M3, M4 e M5 sdo expedidas.

Dependendo do material em estoque a ordem de producéo 2, 3,4 e 5 sdo cumpridas,
enguanto isso a equipe de pintura se desloca para o galpdo de producdo com seus materiais e
equipamentos para efetuar a ordem de producdo P1, onde acontece a base da pintura do

contéiner, o contéiner maritimo vem de fabrica com uma pintura anticorrosiva selante em toda



a sua geometria e devido aos cortes provenientes da ordem de producdo M1 essa selagem é
rompida necessitando ser refeita. Durante a execuc¢do das ordens de producao M2, M3, M4 e
M5 os materiais solicitados vdo chegando a fabrica e sendo dispostos ao redor do galpdo e
sendo utilizados na realizacdo das ordens de producdo em aberto.

No meio as estruturas internas sendo produzidas existem algumas que sao
consideradas pecas livres como é o caso das janelas de ventilagcdo internas, portas dentre
algumas outras, sdo chamadas assim por a partir delas ndo ha nenhuma peca relacionada
diretamente que a necessite para fabricacéo de outra peca ou processo durante esta fase inicial.
Estas pecas depois de concluidas sdo logo encaminhadas do galpdo de producgéo até o setor de
pintura.

Apdbs o recebimento das pecas terceirizadas no galpdo de producdo o setor de
planejamento gera a ordem de produgdo M6 onde ¢ feita a separacdo de pecas livres (pecas
que n&o precisam ser montadas ou alteradas de nenhuma forma) e as pecgas dependentes, isto
é, sdo pecas que ainda precisam de algumas alteracdes, principalmente as formadoras de
conjunto, as pecas livres identificadas sdo levadas ao setor de pintura para finalizacdo, em
sequéncia gera-se a ordem de producdo M7 que se traduz na montagem das pecas de
fabricacdo terceirizadas, essas pegas geralmente formam conjuntos, esses conjuntos Sao
produzidos montando, ajustando (se necessario) e soldando cada componente individualmente
formando seus respectivos produtos finais.

Esta € uma montagem parcial realizada externamente em baias em uma se¢éo na area
de producdo, esses conjuntos serdo anexados as estruturas internas de producéo interna mas
ndo necessitam estar dentro do contéiner para concluir a ordem de produgéo, podendo ser
concluida externamente e adicionadas para verificacdo da qualidade durante o cumprimento
da ordem de producdo M8 onde € feito o posicionamento dos componentes integrantes da
estrutura interna, para a pré-montagem de alguns componentes internos no intuito de verificar
medidas e dimensfes, e montagem definitiva de outros elementos como as placas térmicas
que fazem além do isolamento térmico atuam como paredes na divisdo dos ambientes, a
maioria das estruturas sdo fixadas por parafusos permitindo que seja desmontada
posteriormente para acabamentos externos, esta etapa é imprescindivel para a realizacdo das
etapas posteriores.

Logo apos a verificagdo e aprovagdo de toda a estrutura metélica 0s componentes
necessarios para o cumprimento da ordem de producdo M9 devem ser retirados do contéiner
e encaminhado para acabamento no setor de pintura, as mesmas apods finalizadas séo

encaminhadas para o estogue/almoxarifado 2. A ordem de producdo M9 consiste nas



instrucdes de furacdo das estruturas internas que devem possuir pequenas aberturas para a
permitir a passagem de cabos elétricos, da mesma forma as bases do piso feita de perfil
metalico retangular e as placas térmicas tanto das paredes quanto do teto devem sofrer estes
pequenos recorte de acordo com o projeto, para garantir o posicionamento desses recorte €
indicado que as estruturas internas relacionadas e 0s conjuntos terceirizados montados estejam
posicionadas corretamente para verificacdo de algum impedimento e consequentemente
alteracdo do projeto.

Apos toda a estrutura ser montada verificada e sofrer os ultimos ajustem € gerada a
ordem de producdo M10 a desafixacdo das estruturas restantes que ficaram destro do contéiner
durante o cumprimento da ordem de producdo anterior, durante a ordem de produgdo M10
todas as estruturas internas (exceto as placas térmicas) sao desafixadas, retiradas do contéiner
e levadas para o setor de pintura e acabamento as mesmas ap6s finalizadas sdo encaminhadas
para o estoque/almoxarifado 2, o contéiner € movido dentro do galpdo de producéo para um
lugar que ofereca espago o suficiente para movimentacdo da equipe de pintura e nédo
“danifique” algum outro produto sendo produzido assim dando inicio a ordem de produ¢do
P2, uma parte da equipe de pintura se desloca ao galpéo de produgdo mais uma vez para fazer
a base da pintura do contéiner ou seja, vedar aberturas e planificar pequenos amassados com
massa plastica, suavizar bordas de solda e aplicacdo do primer e pintura e acabamento externa
e interna do contéiner, conforme a Figura 16.

Figura 16: Execucdo da ordem de producéo P2.

Equipamento
e pintura
—

Fonte: Autoria Propria (2019)



Finalizada a pintura e acabamentos interno e externo do contéiner o mesmo deve ser
movimentado para a posi¢cao de montagem final e teste de onde ele s6 serd movimentado na
expedicdo, todas as pecas e componentes das estruturas internas que estdo no
estoque/almoxarifado 2 sdo levadas para a “area de montagem” no galpdo de producio onde
ficam dispostas ao redor do contéiner aguardando a montagem definitiva gerada na ordem de
producdo M11 onde ap0Gs acabamento nas pecas estruturais elas voltam para a producédo para
fixacdo definitiva no contéiner, também é no cumprimento dessa ordem de producéo que 0s
equipamentos sdo montados como o0s racks, inversores, baterias, condensadoras de ar e
evaporadores, quadros de controle, comando e elétricos, extintores e etc.

O cumprimento da ordem de producdo M11 encerra a participacdo ativa do setor de
metalUrgica na producdo e confirma a posic¢do final do contéiner dentro do galpdo até o
transporte de expedicdo, a partir deste ponto o setor de engenharia assume a produgdo uma
equipe de técnicos é designada a fazer o cabeamento de energia, ligacdo dos dispositivos,
instalacdo elétrica e de seguranca, instalacdo do sistema de refrigeracdo e interconexdo dos
sistemas. Como ha todo um novo trabalho sendo realizado principalmente dentro do contéiner
a pintura e acabamento acaba por ser danificada em alguns pontos exigindo que a equipe de
pintura volte ao galpdo de producéo para retoques pds montagem final e instalacdo prontos.

O encerramento do processo ativo de produgédo acontece na configuracao e testes da
parte elétrica, dos sistemas de controle e refrigeracdo. Quando o processo de producéo é dado
por encerrado o produto € embalado e preparado para transporte providenciado conjuntamente

pelos setores de logistica e comercial.

3.4 ANALISE DO LAYOUT ATUAL
Com o intuito de analisar da forma mais clara e objetiva a movimentagéo do fluxo de
trabalho durante o processo utilizou-se o mapofluxograma, criado a partir do fluxograma
(disposto no apéndice D) do processo utilizando a ferramenta computacional CAD - Computer
Aided Design, software da empresa Autodesk.
Devido a sua natureza grafica o fluxograma foi escolhido para descrever o processo
e o fluxo de producdo minucioso, a partir deste fluxograma pode-se agregar as atividades
realizadas em ordens de producdo por cada setor e distinguir o processo em trés grandes
etapas, sendo elas:
— Etapa A: onde é realizada a maior parte do pré-projeto e ndo ha muita

movimentacao, corresponde dos itens 1 a 25 do fluxograma.



— Etapa B: esta etapa ocorre a maior parte das movimentagdes entre setores, é
durante a maior parte desta etapa que os materiais ddo entrada no galpéo e
correspondem aos itens 26 a 55.

— Etapa C: fase final de montagem, acabamento, configuracdo e expedicdo

chegando ao fim do processo, correspondendo aos itens 55 a 70.



Figura 17: Mapofluxograma da fase A.
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Figura 18: Mapofluxograma fase B.
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Figura 19: Mapofluxograma fase C.
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Através de um exame minucioso de todas as etapas e areas envolvidas no processo de
fabricacdo pode-se identificar os pontos de desperdicio, principais dificuldades e

consequentemente as oportunidades de melhorias existentes.

Tabela 6: Resultados da Analise do layout atual

Desperdicio Dificuldades

Uso indiscriminado de recursos Controle de estoque;

transformaveis

Parada de producao para movimentacdo do Distancia entre setores de pintura e producao;
produto
Movimentacdo de materiais principalmente o
contéiner.
Fonte: Autoria propria (2019)
Tendo em vista as atividades atuais e projecao futura da empresa ficou evidente a
necessidade de uma adequacdo do layout existente e introducdo de certas ferramentas de

automacao.

3.5 PROPOSTA DE LAYOUT FINAL

Baseando nos conceitos apresentados na revisdo da literatura e na analise do layout
atual o dimensionamento de um novo layout deve seguir 0s seguintes objetivos:

- Excluir estoques intermediérios;

- Aproximar os setores de pintura e produgao;

Com base na revisdo literaria e considerando a familia principal dos produtos
fabricados pela empresa alvo deste estudo os datacenters e que sua principal matéria prima sao
contéineres torna claro que um layout voltado na movimentacdo do produto é claramente
invidvel, a solucdo mais plausivel é o layout posicional, com setores adjacentes e equipamentos

em posicdo ideal para a minima movimentacéo.



Figura 20: Novo layout.
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Os estoques intermediarios sdo eliminados unificando-os no galpdo 1, esta mudanga
acarreta em algumas mudancas sendo elas a limitagcdo do acesso aos materiais, proporcionando
uma forma de controlar e averiguar 0s insumos presentes na fabrica de maneira mais rapida
consequentemente as movimentacdes necessarias para conferéncia e retirada de material dos
estoques € reduzida.

A mudanca para o galpédo 1 otimiza a entrega e conferéncia do insumo comprado e
entregue no parque industrial, visto que os portdes de maior uso para essa operacdo Sdo 0S
portbes 1 e 3, a partir das zonas de triagem onde devem ser descarregados 0s materiais estes
devem ser conferidos e armazenados mais rapidamente.

Os setores de pintura e producgéo sdo colocados lado a lado e uma zona de integragao
é criada entre os setores nesta zona as pecas a serem pintadas sdo depositadas devidamente
identificadas e as pecas ja acabadas ficaram armazenadas em para retirada e uso, esta zona deve
ser composta de prateleiras industriais e paletes para otimizar a capacidade de organizacédo e

armazenamento.

3.6 PROPOSTA DE NOVA MOVIMENTACAO DE MATERIAIS
Visto que o maior problema de movimentagdo se encontra no deslocamento do
contéiner, principalmente na etapa de expedicdo a solucdo sugerida € mudanca da ferramenta

usada para locomocgdo, 0 processo ja descrito anteriormente desperdica tempo, espaco, e



demanda mais recursos transformadores do que o necessario. Buscando uma solugdo para a
realizacdo desta tarefa buscou-se equipamentos que pudessem se movimentar atendendo aos
seguintes requisitos:
— Baixo custo de aquisi¢do e manutencéo;
— Implementacdo sem a necessidade de obra fisica;
— Aproveitamento de veiculos de movimentacdo industriais ja existentes se
possivel;
— Movimentagdo possivel em qualquer horrio sem causar interferéncia na
producéo;

Com as mudancas sugeridas novo layout proposto o ponto de retirada do produto
também é modificado, este passaria a ser o P3 - portdo de acesso 3 conforme a Figura 21,
portanto somando 0s requisitos citados e o espago disponivel para essa operacdo foi definido
que o equipamento melhor adaptado € o chamado containers dollies também conhecido como
tartaruga de movimentagdo que sdo pequenas plataformas sobre rodas usadas para movimentar
objetos pesados, ha diversos tipos e categorias conforme alguns mostrados no apéndice E.

Figura 21: novo caminho de expedi¢do do contéiner.

Setor de Pintura e Acabamento [ © D D D D
23
Zona de
Jintegracéo rel
Z";I':[e)dplizgga Setor de Producéo Data Centers Almoxarifado M
m ®
oL
e @
[ | L | L 3
gl | e
[ o Y
o — L
5|
¥ T ) — vl
e B Setor de Produgéo do Cofre
i o ydeatesses f A o -~
- G 0 - - - 2
o —/ 43
4 ®

088398 9P
gHOd - ed

®

[ E Zona de .
pe T”agem P1- Portdo -
de acesso 1, [
T 7

[P—P r\ad.a:e 0

®
@
®
®
®
®
®
®

@0 e|e

Fonte: Autoria Prdpria (2019)
Com este equipamento a operacgdo passa a ser realizada da seguinte forma: durante a

movimentacao ocorrida ao final da ordem de producdo M10 e antes da P2 o contéiner deve ser
colocado através de uma empilhadeira em cima das tartarugas de movimentacdo conforma a
Figura 22, as tartarugas ja devem estar posicionada e travadas no local destinado a concluséo
da etapa seguinte do processo, apds a OP-P2 ser consumada as tartarugas sdo destravadas e o



contéiner é direcionado ao seu local final de conclusdo do processo produtivo. Desta forma o
contéiner pode ser posicionado mais proximo do setor de pintura reduzindo, portanto, a
movimentacao da equipe de pintura para a conclusdo da OP-P2.

Figura 22: Contéiner posicionado em cima da tartaruga de movimentag&o.

Fonte: https://www.liftingequipmentstore.com/product/container-moving-sets

Para a operagédo de expedigdo ser realizada em qualquer horério sem causar distrbios
no restante da producdo, ela deve ser realizada fora das instalagdes do parque industrial, ou seja,
0 contéiner deve ser direcionado para o estacionamento e de la colocada na plataforma do
caminhdo de despacho. Durante este procedimento uma estrutura em V ou T é anexada as
tartarugas frontais transformando o conjunto em um reboque e sendo acoplado na empilhadeira,
dessa forma o conjunto se transforma em um carro industrial motorizado. A Figura 23 ilustra
esta transformacao e operacéo.

Figura 23: ilustracdo da transformagao em reboque e movimentacao.

Fonte: Modificado de haacon


https://www.liftingequipmentstore.com/product/container-moving-sets

CAPITULO 4 - CONSIDERACOES FINAIS

As propostas de melhorias baseiam-se em conceitos abordados na reviséo da literatura
e utiliza-se de ferramentas presentes nesta, a empresa onde este estudo foi baseado apresenta
trés das seis situagdes que Groover (2014) lista em que se justificariam a utilizagdo de um
processo completamente manual, consequentemente formas alternativas de otimizar ao menos
etapas do processo foram encontradas. As solucdes propostas se encaixam no nivel 1 e 3 da
piramide de automacé&o, o sistema de movimentacao do contéiner € um atuador com uma semi-
automacdo o nivel 3 se enquadra na reestruturagdo da planta.

Constatou-se uma reducdo da movimentacdo entre os setores de 823,25 metros no
total, a mudanca de layout proposta resulta em uma reducéao de 45,4% da movimentacao atual.
Aproximando os setores de producdo metallrgica e de pintura e acabamento resulta em uma
melhor comunicagéo entre esses setores, evita a perda de pegas em um deslocamento longo e
sem lugar apropriado para armazenamento.

O novo arranjo do layout integra 0os ambientes de armazenamento e limita 0 acesso aos
materiais eliminando os estoques intermediarios e desprovidos de controle, a solugdo
encontrada para a movimentacao otimiza tempo espaco de trabalho além de facilitar o despacho
do produto, trazendo também uma economia financeira tendo em vista a reducdo de
equipamento alugados para a realizacdo desta operacao.

Por mais que este trabalho aponte uma melhor forma de disposi¢do do estoque, até o
presente apresenta uma limitagdo quanto ao controle dos materiais presentes nele, assim
sugestiona-se que seja feito um estudo sobre os softwares e sistemas de catalogacéo, controle e

acompanhamento de estoques e implantagéo da solu¢do mais viavel.
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APENDICE
6.1 APENDICE A - FOTOS DOS ESTOQUES
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6.2 APENDICE B - LISTA DETALHADA DE PROCESSOS

Ordem Setor

Atividade

Desenvolvida

Tipo de
Atividade

Distancia
Percorrida

Atualmente

Distancia
Percorrida

Proposta

01

Diretoria

Definicéo dos
parametros do produto
com base na
especificacdo do

cliente

02

Projeto

Definicdo do Layout
base e envio para
aprovacéo da diretoria

e do cliente

03

Diretoria

Aprovagéo do Layout

Base

9

04

Projeto

Definicéao de estruturas

€ espacos internos

05

06

07

Projeto e

Engenharia

Projeto

Projeto

Fazer o levantamento
de matéria prima
necessaria em paralelo
0 setor de projeto criaa
ordem de aberturas no
chassi do contéiner
Fazer o levantamento
de matéria prima no
estoque 1

Fazer o levantamento
de matéria prima no

estoque 2

82,35m

79,01m

49,34m

08

Projeto

Fazer o levantamento
de matéria prima no

estoque 3

RS

63,64m




Ordem Setor Atividade Tipo de Distancia Distancia
Desenvolvida Atividade Percorrida Percorrida

Atualmente  Proposta

09 Metallrgica Movimentagdo do

contéiner para o pétio 53,06m 140,14m

L

do galpéo.

10 Projeto e Enviar solicitagdo de

Engenharia  material em falta nos

}

estogues ao setor de

compras
11 Compras Fazer cotagdo de
precos, organizar

orgamento e envio para

aprovacao

12 Diretoria Aprovacao do

O

orcamento de compras

13 Compras Compra de material

com fornecedores

14 Projeto Criar ~ ordens  de
producdo inicial que

podem ser realizadas

}

com 0s materiais

existentes
15 Metaltrgica  Cortes no chassi do

contéiner ) )
16 Projeto Confirmacéo do

pedido de fabricacéo - -

de pegas terceirizadas

17 Metaltrgica  Fabricacdo do painel

frontal - ]
18 MetalGrgica  Fabricacdo janelas

externas dos - -

condensadores




Ordem Setor Atividade Tipo de Distancia Distancia
Desenvolvida Atividade Percorrida Percorrida
Atualmente  Proposta
19 Metaltrgica  Fabricacdo das janelas
internas dos - -
condensadores
20 Metallrgica Envio das janelas
internas dos
condensadores  para :> 89.01m 23,08m
pintura
21 MetalUrgica  Retirar Placas térmicas
do estoque 2 :> 64,79m 30,33m
22 Metalurgica  Fabricacdo das portas )
23 MetalUrgica  Divisdo dos ambientes
com placa térmica _
24 Pintura Movimentacao da
equipe de pintura para :> 89,09 37,40m
0 galpdo de produgéo
25 Pintura Base 1 da pintura do
contéiner C> .
26 MetalUrgica  Fabricacdo da base do
piso _
27 MetalUrgica  Fabricacdo das bases
dos condensadores _
28 MetalUrgica  Fabricacdo da base dos
inversores -
29 Metalurgica  Fabricacdo das grades
do piso .
30 Projeto Chegada das pecas
terceirizadas 57,79mou  7,05m ou
(As pecas ddo entrada :> 26,06m 2,5m

através de P1 ou P3)




Ordem Setor Atividade Tipo de Distancia Distancia
Desenvolvida Atividade Percorrida Percorrida
Atualmente  Proposta
31 Metallrgica  Fixacdo das paredes de
placa térmica ) )
32 Pintura Envio das janelas
internas dos
condensadores  para :> >4.44m te.ram
estoque 2
33 MetalUrgica  Fabricagdo da
amarracéo dos racks - ]
34 MetalUrgica  Posicionamento  das
bases dos inversores .
35 MetalUrgica  Posicionamento  das
bases dos -
condensadores
36 Projeto Separacdo das pecas
terceirizadas C> .
37 MetalGrgica Envio  das  pegas
terceirizadas com :> 28,37Tm 33,33m
alteragdes as baias.
38 Metalirgica Montagem do banco
de baterias .
39 Metalirgica Envio das  pecas
terceirizadas livres :> 92,10m 53,42m
para pintura
40 Metallrgica  Fabricacdo amarragdo
banco de baterias .
41 MetalUrgica  Posicionamento  das

grades do piso na base

do piso




Ordem Setor Atividade Tipo de Distancia Distancia
Desenvolvida Atividade Percorrida Percorrida
Atualmente  Proposta

42 Pintura Envio das pecas

terceirizadas livres :> 92,10m 12,74m

para estoque 2

43 Metallrgica  Montagem dos
carrinhos dos racks

44 Metallrgica Montagem da base do
evaporador
45 MetalUrgica  Posicionamento  dos

carrinhos na base do -

piso
46 MetalUrgica  Enviar as grades do
_ _ :> 92,10m 23,08m
piso para pintura
47 MetalUrgica  Posicionamento da
base do evaporador no -
contéiner
48 Metalurgica  Montagem do shaft de
refrigeracéo C> .
49 MetalGrgica Furacdo do teto para
passagem de conduite C> -
flexivel
50 Metallrgica Montagem dos dutos
de refrigeragéo C> )
51 MetalGrgica Envio da base do
evaporador e shafts :> 92,10m 23,08m
para pintura
52 Estoque / Retirada do conduite
Almoxarifado do
1 estoque/almoxarifado :> 20,51m 30,33m

1




Ordem Setor Atividade Tipo de Distancia Distancia
Desenvolvida Atividade Percorrida Percorrida

Atualmente  Proposta

53 Metallrgica  Passagem de conduite
flexivel
54 Metallrgica Desmontagem das

estruturas internas

55 MetalGrgica Envio das estruturas
_ ) 92,10m 23,08m
internas para pintura

56 Pintura Movimentacdo equipe
de pintura para o 89,09m 37,40m

galpéo de producéo

57 Pintura Envio das estruturas
) 92,10m 12,74m
internas para estoque 2

58 Metallrgica  Movimentacédo do

contéiner no galpéo
31,15m 37,41m

11881300

para realizagdo da
pintura e acabamentos

59 Pintura Pintura do contéiner

Interna e Externa e - -

acabamentos

60 Metallrgica Movimentagdo do

contéiner para posicao 20,04m 30,86m

.

de teste

61 Metallrgica Movimentagdo das

ecas intadas do
be P 25,72m -

<

estoque 2 para o galpao

de producéo

62 Metalargica  Montagem das

estruturas internas




Ordem Setor Atividade Tipo de Distancia Distancia
Desenvolvida Atividade Percorrida Percorrida
Atualmente  Proposta
63 Almoxarifado Movimentagdo  dos
equipamentos do
estoque/almoxarifado :> Ar.reme 50,56m
1 e 2 para o galpdo de 24.10m
producéo
64 MetalGrgica  Montagem dos
equipamentos
65 Engenharia  Passagem de Cabos ) )
66 Engenharia  Instalacdo dos
dispositivos e - -
equipamentos
67 Pintura e Retoques de pintura
Acabamento ) )
68 Engenharia  Configuracao dos
dispositivos e C> - -
equipamentos
69 Engenharia  Testes Geral - -
70 Logistica Embalagem < > - -
71 Logistica  Despacho :> 29.36m 74.06m
72 Projeto Confecgéo da

documentacao elétrica

e Arquitetdnica

O '




6.3 APENDICE C — TABELAS DE ORDENS DE PRODUCAO

Tabela 7: Ordem de producéo do setor de projeto e controle da producao

Atividade

Descrigao

Setor Realizado

Ordem de Producéo Prl

Definicdo layout base - Segundo as
especificacbes do cliente é montado
um layout basico do gerenciamento
de espaco interno para comportar
todos 0s equipamentos necessarios e

solicitados.

Projeto e Controle da

producéo

Ordem de Producéo Pr2

Definicdo das Estruturas Internas
- Planejamento, desenho e
quantificacdo das pegcas terceirizadas
e seu material;

Planejamento, desenho e ordem de
producdo das estruturas internas de

producéo interna;

Projeto e Controle da

producéo

Ordem de Producéo Pr3

Ordem de Producéo Pr4

Levantamento de material -
Averiguagdo da quantidade de
materiais que serdo utilizados na
fabricacdo disponiveis no estoque

Pedido de Compras - Solicitar
compra de materiais para fabricacdo
das estruturas internas e pecas

terceirizadas

Estoque/Almoxarifado 1
Estogue/Almoxarifado 2

Estoque/Almoxarifado 3

Projeto e Controle da

producao

Ordem de Producéo Pr5

Envio de pedido de producédo de
pecas terceirizadas - Gerar ordem
de producdo segundo quantificacdo e

desenhos detalhados.

Projeto e Controle da

producéo

Ordem de Producéo Pr6

Verificacéo de gualidade
macroestrutural - Acompanhar a
confeccdo das estruturas internas,
montagem de pecas terceirizadas e

estruturas internas.

Galpéo Producéo




Operagéo

Descrigao

Setor Realizado

Ordem de Producéo Pr7

Ordem de Producéo Pr8

Definicdo da infraestrutura in loco
- Projeto da infraestrutura para
operagdo e instalacdo do contéiner
data center

Confeccdo do modelo 3D (em
sketchup) - Desenho em 3D
detalhado de posicionamento com
todos os componentes, estruturas,

dispositivos e etc.

In loco

Projeto e Controle da
producédo / Galpao

Producdo

Ordem de Producéo Pr9

Confeccdo da  documentagdo
elétrica e  arquitetbnica -
Diagramas unifilares e Pranchas
arquitetonicas (Planta Baixa, Planta
Elétrica, Planta de Dispositivos,
Planta de leitos de cabos, Planta de
Fachada)

Projeto e Controle da

producéo

Tabela 8: Ordens de producéo do setor metallrgica

Operacao

Descricdo

Setor Realizado

Ordem de producéo M 1

Cortes no chassi do contéiner

Galpéo producéao

Ordem de produgéo M2

Fabricacéo de janelas de ventilacéo interr Galpéo producéo

e externa

Fabricagdo das portas externas e internas

Galpéo producéo

Fabricacdo das bases do piso

Galpéo producéo

Ordem de producédo M3

Fabricagéo grades de apoio

Fabricacdo da amarracdo dos Racks

Galpéo producéo

Galpéo producéo

Fabricacdo da amarracdo do Banco de

Baterias

Galpéo producéo

Ordem de producédo M4

Fabricacdo das bases dos inversores

Galpéo producéo

Fabricagéo das bases dos quadros AC

Galpéo producéo

Fabricacdo das bases dos condensadores

Galpéo producéo




Operagéo

Descricdo

Setor Realizado

Ordem de producdo M5

Fabricacdo dos leitos de cabos

Galpéo producéo

Fabricacéo do piso

Galpéo producéo

Ordem de producédo M6

Separacdo das pecas terceirizadas livres

e dependentes

Galpéo producéo

Ordem de producdo M7

Montagem da base dos evaporadores

Galpéo producdo

Montagem dos dutos de ar

Galpéo producéo

Montagem do Banco de Baterias

Galpéo producéo

Montagem dos Shafts de refrigeracao

Galpéo producéo

Montagem do Quadro de controle

Galpéo producéo

Montagem dos Carrinhos dos racks

Galpéo producédo

Montagem do Leito de iluminacao

Galpéo producéao

Ordem de producédo M8

Posicionamento das placas térmicas

Galpéo producéo

Posicionamento das estruturas internas

Galpéo producéo

Posicionamento das portas

Galpéo producéo

Ordem de producdo M9

Furacdo do teto (placa térmica)

Galpéo producéo

Furacdo da base do piso

Galpéo producéo

Furacgdo das paredes (placa térmica)

Galpéo producéo

Ordem de producdo M10

Desafixagéo das estruturas internas

Galpéo producéo

Ordem de producédo M11

Montagem das estruturas internas

Galpéo producéo

Montagem dos racks

Galpéo producéo

Montagem dos equipamentos dentro do

contéiner

Galpéo producéo

Tabela 9: Ordens de producéo setor de pintura e acabamento

Operacao

Descricdo

Setor Realizado

Ordem de producéo P1

Preparacdo da base para

pintura do contéiner

Galpéo de producéo

Ordem de producéo P2

Pintura de pecas terceirizadas
livres e pecas de producéo

interna independentes

Setor pintura




Operacao Descricdo

Setor Realizado

Pintura de pecas ndo
Ordem de producéo P3 necessarias no cumprimento da

ordem de producdo M9

Setor Pintura

N Pintura interna e externa do
Ordem de producéo P4 .
contéiner

Galpéo de Producéo

N Retoques de pintura e
Ordem de producéo P5 .
acabamento no contéiner

Galpéo de Producéo




6.4 APENDICE D - FLUXOGRAMA DO PROCESSO

Setores

Diretoria’lCompras
e Logistica

Projeto

Metallrgica

Pintura e
Acabamento

Estoque/
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[ 30 >
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6.5 APENDICE E - ALGUNS MODELOS DE CONTAINER DOLLIES

Modelo

Fabricante

Tipo de

Deslocamento

TL Conainers Dollies

GKS Perfekt Horizontal
Fabricagéo ]
Horizontal
artesanal

Hetek Lift-und

Hebetechnik Horizontal
GmbH

Desconhecido Horizontal




ANEXOS
7.1  Anexo A - RESOLUCAO N° 427, DE 05 MARCO DE 1999.

Discrimina as atividades profissionais do Engenheiro de Controle e Automagcéo.

O Conselho Federal de Engenharia, Arquitetura e Agronomia, no uso das atribuicdes que Ihe
confere a letra "f" do art. 27 da Lei 5.194, de 24 de dezembro de 1966,

CONSIDERANDO que o Art. 7° da lei n® 5.194/66 refere-se as atividades profissionais do

engenheiro, do arquiteto e do engenheiro-agrénomo em termos genéricos;

CONSIDERANDO a necessidade de discriminar atividades das diferentes modalidades
profissionais da Engenharia, Arquitetura e Agronomia, para fins de fiscalizacdo de seu exercicio

profissional;

CONSIDERANDO a Portaria n° 1.694, de 05 de dezembro de 1994, do Ministério de Estado
da Educacdo e do Desporto, publicado no D. O. U. de 12 de dezembro de 1994,

RESOLVE:

Art. 1° - Compete ao Engenheiro de Controle e Automacéo, o desempenho das atividades 1 a
18 do art. 1° da Resolucdo n° 218, de 29 de junho de 1973 do CONFEA, no que se refere ao
controle e automacédo de equipamentos, processos, unidades e sistemas de producgédo, seus
servicos afins e correlatos.

Art. 2° - Aplicam-se a presente Resolucgdo as disposi¢des constantes do art. 25 e seu paragrafo
Unico da Resolucdo n° 218, de 29 de junho de 1973, do CONFEA.

Art. 3° - Conforme estabelecido no art. 1° da Portaria 1.694/94 — MEC, a Engenharia de
Controle e Automacdo € uma habilitacdo especifica, que teve origem nas areas elétricas e
mecanicas do Curso de Engenharia, fundamentado nos contetdos dos conjuntos especificos de

matérias de formacdo profissional geral, constante também na referida Portaria.

Paragrafo Unico - Enquanto n&o for alterada a Resolug&o 48/76 — MEC, introduzindo esta nova

area de habilitacdo, os Engenheiros de Controle e Automag&o integrardo o grupo ou categoria



da engenharia, modalidade eletricista, prevista no item Il, letra "A", do Art. 8°, da Resolugéo
335, de 27 de outubro de 1984, do CONFEA.

Art. 4° - A presente Resolucdo entrara em vigor na data de sua publicacéo.

Art. 5° - Revogam-se as disposi¢des em contrario.

HENRIQUE LUDUVICE
Presidente

LUIS ABILIO DE SOUSA NETO
Vice-Presidente

Publicada no D.O.U. de 07 MAIO 1999 - Secdo | — Pag. 179



7.2 Anexo B - RESOLUCAO Ne 218, DE 29 JUN 1973

Discrimina atividades das diferentes modalidades profissionais da Engenharia, Arquitetura e

Agronomia.

O Conselho Federal de Engenharia, Arquitetura e Agronomia, usando das atribui¢es que lhe

conferem as letras "d" e "f", paragrafo Unico do artigo 27 da Lei n® 5.194, de 24 DEZ 1966,

CONSIDERANDO que o Art. 7° da Lei n° 5.194/66 refere-se as atividades profissionais do

engenheiro, do arquiteto e do engenheiro agrdbnomo, em termos Qenéricos;

CONSIDERANDO a necessidade de discriminar atividades das diferentes modalidades
profissionais da Engenharia, Arquitetura e Agronomia em nivel superior e em nivel médio, para
fins da fiscalizacdo de seu exercicio profissional, e atendendo ao disposto na alinea "b" do artigo
6° e pardgrafo Unico do artigo 84 da Lei n° 5194, de 24 DEZ 1966,

RESOLVE:

Art. 1° - Para efeito de fiscalizacdo do exercicio profissional correspondente as diferentes
modalidades da Engenharia, Arquitetura e Agronomia em nivel superior e em nivel medio,

ficam designadas as seguintes atividades:

Atividade 01 - Supervisdo, coordenacao e orientacdo técnica;

Atividade 02 - Estudo, planejamento, projeto e especificacao;

Atividade 03 - Estudo de viabilidade técnico-econémica;

Atividade 04 - Assisténcia, assessoria e consultoria;

Atividade 05 - Direcédo de obra e servigo técnico;

Atividade 06 - Vistoria, pericia, avaliacdo, arbitramento, laudo e parecer técnico;
Atividade 07 - Desempenho de cargo e fungéo técnica;

Atividade 08 - Ensino, pesquisa, analise, experimentacdo, ensaio e divulgacdo técnica;
extensao;

Atividade 09 - Elaboracao de orcamento;

Atividade 10 - Padronizacdo, mensuragéo e controle de qualidade;

Atividade 11 - Execucéo de obra e servigo técnico;



Atividade 12 - Fiscalizacao de obra e servico técnico;

Atividade 13 - Producdo técnica e especializada;

Atividade 14 - Conducdo de trabalho técnico;

Atividade 15 - Conducéo de equipe de instalagdo, montagem, operacao, reparo ou manutencao;
Atividade 16 - Execucéo de instalacdo, montagem e reparo;

Atividade 17 - Operacdo e manutencao de equipamento e instalacao;

Atividade 18 - Execucdo de desenho técnico.

Art. 2° - Compete a0 ARQUITETO OU ENGENHEIRO ARQUITETO:
| - 0 desempenho das atividades 01 a 18 do artigo 1° desta Resolucao, referentes a edificacoes,
conjuntos arquitetdnicos e monumentos, arquitetura paisagistica e de interiores; planejamento

fisico, local, urbano e regional; seus servicos afins e  correlatos.

Art. 3° - Compete a0 ENGENHEIRO AERONAUTICO:

| - 0 desempenho das atividades 01 a 18 do artigo 1° desta Resolucéo, referentes a aeronaves,
seus sistemas e seus componentes; maquinas, motores e equipamentos; instalagdes industriais
e mecanicas relacionadas a modalidade; infra-estrutura aerondutica; operagdo, trafego e

servicos de comunicacdo de transporte aéreo; seus servigos afins e correlatos;

Art. 4° - Compete a0 ENGENHEIRO AGRIMENSOR:

| - 0 desempenho das atividades 01 a 12 e 14 a 18 do artigo 1° desta Resolucéo, referente a
levantamentos topogréaficos, batimétricos, geodésicos e aerofotogramétricos; locagéo de:

a) loteamentos;

b) sistemas de saneamento, irrigacao e drenagem;

c) tracados de cidades;

d) estradas; seus servigos afins e correlatos.

Il - o desempenho das atividades 06 a 12 e 14 a 18 do artigo 1° desta Resolucéo, referente a

arruamentos, estradas e obras hidraulicas; seus servigos afins e correlatos.

Art. 5° - Compete a0 ENGENHEIRO AGRONOMO:
| - 0 desempenho das atividades 01 a 18 do artigo 1° desta Resolugéo, referentes a engenharia
rural; construcdes para fins rurais e suas instalagdes complementares; irrigacdo e drenagem para

fins agricolas; fitotecnia e zootecnia; melhoramento animal e vegetal; recursos naturais



renovaveis; ecologia, agrometeorologia; defesa sanitaria; quimica agricola; alimentos;
tecnologia de transformacdo (aclcar, amidos, Oleos, laticinios, vinhos e destilados);
beneficiamento e conservacdo dos produtos animais e vegetais; zimotecnia; agropecuaria;
edafologia; fertilizantes e corretivos; processo de cultura e de utilizagdo de solo; microbiologia
agricola; biometria; parques e jardins; mecanizacdo na agricultura; implementos agricolas;
nutricdo animal; agrostologia; bromatologia e ragdes; economia rural e crédito rural; seus

servigos afins e correlatos.

Art. 6° - Compete a0 ENGENHEIRO CARTOGRAFO ou a0 ENGENHEIRO DE GEODESIA
E TOPOGRAFIA ou ao ENGENHEIRO GEOGRAFO:
| - 0 desempenho das atividades 01 a 12 e 14 a 18 do artigo 1° desta Resolucéo, referentes a
levantamentos topogréaficos, batimétricos, geodésicos e aerofotogramétricos; elaboracdo de
cartas geogréficas; seus servicos afins e correlatos.

Art. 7° - Compete a0 ENGENHEIRO CIVIL ou a0 ENGENHEIRO DE FORTIFICACAO e
CONSTRUCAO:

| - 0 desempenho das atividades 01 a 18 do artigo 1° desta Resolucgéo, referentes a edificacdes,
estradas, pistas de rolamentos e aeroportos; sistema de transportes, de abastecimento de agua e
de saneamento; portos, rios, canais, barragens e diques; drenagem e irrigacdo; pontes e grandes

estruturas; seus Servigos afins e correlatos.

Art. 8° - Compete a0 ENGENHEIRO ELETRICISTA ou ao ENGENHEIRO ELETRICISTA,
MODALIDADE ELETROTECNICA:

| - 0 desempenho das atividades 01 a 18 do artigo 1° desta Resolucéo, referentes a geracao,
transmissao, distribuicdo e utilizacdo da energia elétrica; equipamentos, materiais e maquinas

elétricas; sistemas de medicdo e controle elétricos; seus servigos afins e correlatos.

Art. 9° - Compete a0 ENGENHEIRO ELETRONICO ou a0 ENGENHEIRO ELETRICISTA,
MODALIDADE ELETRONICA ou ao ENGENHEIRO DE COMUNICACAO:
| - 0 desempenho das atividades 01 a 18 do artigo 1° desta Resolucdo, referentes a materiais
elétricos e eletrnicos; equipamentos eletrdnicos em geral; sistemas de comunicagdo e
telecomunicagdes; sistemas de medigdo e controle elétrico e eletrdnico; seus servigos afins e

correlatos.



Art. 10 - Compete a0 ENGENHEIRO FLORESTAL.:

| - 0 desempenho das atividades 01 a 18 do artigo 1° desta Resolucéo, referentes a engenharia
rural; construgGes para fins florestais e suas instalagbes complementares, silvimetria e
inventario florestal; melhoramento florestal; recursos naturais renovaveis; ecologia,
climatologia, defesa sanitaria florestal; produtos florestais, sua tecnologia e sua
industrializacdo; edafologia; processos de utilizacdo de solo e de floresta; ordenamento e
manejo florestal; mecanizacéo na floresta; implementos florestais; economia e crédito rural para

fins florestais; seus servicos afins e correlatos.

Art. 11 - Compete a0 ENGENHEIRO GEOLOGO ou GEOLOGO:
| - 0 desempenho das atividades de que trata a Lei n°® 4.076, de 23 JUN 1962.

Art. 12 - Compete a0 ENGENHEIRO MECANICO ou a0 ENGENHEIRO MECANICO E DE
AUTOMOVEIS ou ao ENGENHEIRO MECANICO E DE ARMAMENTO ou ao
ENGENHEIRO DE AUTOMOVEIS ou a0 ENGENHEIRO INDUSTRIAL MODALIDADE
MECANICA:

| - 0 desempenho das atividades 01 a 18 do artigo 1° desta Resolugdo, referentes a processos
mecanicos, maquinas em geral; instalacdes industriais e mecanicas; equipamentos mecanicos e
eletro-mecanicos; veiculos automotores; sistemas de producdo de transmissdo e de utilizacdo

do calor; sistemas de refrigeracdo e de ar condicionado; seus servicos afins e correlatos.

Art. 13 - Compete ao ENGENHEIRO METALURGISTA ou ao ENGENHEIRO
INDUSTRIAL E DE METALURGIA ou ENGENHEIRO INDUSTRIAL MODALIDADE
METALURGIA:

| - 0 desempenho das atividades 01 a 18 do artigo 1° desta Resolugdo, referentes a processos
metalUrgicos, instalagdes e equipamentos destinados & industria metalurgica, beneficiamento

de minérios; produtos metalUrgicos; seus servicos afins e correlatos.

Art. 14 - Compete a0 ENGENHEIRO DE MINAS:
| - 0 desempenho das atividades 01 a 18 do artigo 1° desta Resolugdo, referentes a prospeccao
e a pesquisa mineral; lavra de minas; captacdo de agua subterranea; beneficiamento de minérios

e abertura de vias subterrdneas; seus  servicos afins e  correlatos.



Art. 15 - Compete a0 ENGENHEIRO NAVAL.:

| - 0 desempenho das atividades 01 a 18 do artigo 1° desta Resolucéo, referentes a embarcacdes
e Sseus componentes; maquinas, motores e equipamentos; instala¢c@es industriais e mecanicas
relacionadas a modalidade; diques e porta-batéis; operacéo, trafego e servigcos de comunicagdo

de transporte hidroviario; seus Servigos afins e correlatos.

Art. 16 - Compete a0 ENGENHEIRO DE PETROLEO:
| - o desempenho das atividades 01 a 18 do artigo 1° desta Resolucdo referentes a
dimensionamento, avaliacdo e exploracao de jazidas pretroliferas, transporte e industrializacao

do petréleo; seus servicos afins e correlatos.

Art. 17 - Compete a0 ENGENHEIRO QUIMICO ou ao ENGENHEIRO INDUSTRIAL
MODALIDADE QUIMICA:

| - desempenho das atividades 01 a 18 do artigo 1° desta Resolucéo, referentes a indudstria
quimica e petroquimica e de alimentos; produtos quimicos; tratamento de agua e instalagdes de

tratamento de agua industrial e de rejeitos industriais; seus servicos afins e correlatos.

Art. 18 - Compete ao ENGENHEIRO SANITARISTA:

| - 0o desempenho das atividades 01 a 18 do artigo 1° desta Resolucéo, referentes a controle
sanitario do ambiente; captacdo e distribuicdo de agua; tratamento de agua, esgoto e residuos;
controle de poluicdo; drenagem; higiene e conforto de ambiente; seus servicos afins e

correlatos.

Art. 19 - Compete a0 ENGENHEIRO TECNOLOGO DE ALIMENTOS:
| - 0 desempenho das atividades 01 a 18 do artigo 1° desta Resolucéo, referentes a industria de
alimentos; acondicionamento, preservacdo, distribuicdo, transporte e abastecimento de

produtos alimentares; seus servicos afins e correlatos

Art. 20 - Compete a0 ENGENHEIRO TEXTIL:
| - 0 desempenho das atividades 01 a 18 do artigo 1° desta Resolucdo, referentes a inddstria

téxtil; produtos téxteis, seus servigos afins e correlatos.

Art. 21 - Compete a0 URBANISTA:



| - 0 desempenho das atividades 01 a 12 e 14 a 18 do artigo 1° desta Resolucéo, referentes a

desenvolvimento urbano e regional, paisagismo e transito; seus servicos afins e correlatos.

Art. 22 - Compete a0 ENGENHEIRO DE OPERACAO:

| - 0 desempenho das atividades 09 a 18 do artigo 1° desta Resolugéo, circunscritas ao ambito
das respectivas modalidades profissionais;

Il - as relacionadas nos nimeros 06 a 08 do artigo 1° desta Resolucéo, desde que enquadradas

no  desempenho das  atividades referidas no item |  deste  artigo.

Art. 23 - Compete AO TECNICO DE NIVEL SUPERIOR ou TECNOLOGO:

| - 0 desempenho das atividades 09 a 18 do artigo 1° desta Resolucgéo, circunscritas ao ambito
das respectivas modalidades profissionais;

Il - as relacionadas nos nimeros 06 a 08 do artigo 1° desta Resolucédo, desde que enquadradas

no desempenho das  atividades referidas no item |  deste artigo.

Art. 24 - Compete ao TECNICO DE GRAU MEDIO:

| - 0 desempenho das atividades 14 a 18 do artigo 1° desta Resolugéo, circunscritas ao ambito
das respectivas modalidades profissionais;
Il - as relacionadas nos nimeros 07 a 12 do artigo 1° desta Resolucdo, desde que enquadradas
no desempenho das atividades referidas no item | deste artigo. Revogado pela Resolugédo 1.057,
de 31 de julho de 2014

Art. 25 - Nenhum profissional podera desempenhar atividades além daquelas que lhe
competem, pelas caracteristicas de seu curriculo escolar, consideradas em cada caso, apenas, as
disciplinas que contribuem para a graduacéo profissional, salvo outras que lhe sejam acrescidas

em curso de po6s-graduacdo, na mesma modalidade.

Paragrafo Unico - Serdo discriminadas no registro profissional as atividades constantes desta

Resolucao.

Art. 26 - Ao ja diplomado aplicar-se-a um dos seguintes critérios:
| - aquele que estiver registrado, € reconhecida a competéncia concedida em seu registro, salvo
se as resultantes desta Resolucdo forem mais amplas, obedecido neste caso, o disposto no artigo

25 desta Resolucao.



Il - aguele que ainda nao estiver registrado, € reconhecida a competéncia resultante dos critérios

em vigor antes da vigéncia desta Resolucdo, com a ressalva do inciso | deste artigo.

Paragrafo Gnico - Ao aluno matriculado até a data da presente Resolugéo, aplicar-se-4, quando
diplomado, o critério do item Il deste artigo.

Art. 27 - A presente Resolucéo entra em vigor na data de sua publicacao.

Art. 28 - Revogam-se as Resolucdes de n° 4, 26, 30, 43, 49, 51, 53, 55, 56, 57, 58, 59, 67, 68,
71,72,74,76, 78,79, 80, 81, 82, 89, 95, 96, 108, 111, 113, 120, 121, 124, 130, 132, 135, 139,
145, 147, 157, 178, 184, 185, 186, 197, 199, 208 e 212 e as demais disposi¢des em contrario.

Rio de Janeiro, 29 JUN 1973.

Prof. FAUSTO AITA GAI

Presidente

Eng®.CLOVIS GONGALVES DOS SANTOS

1° Secretario

Publicada no D.O.U. de 31 JUL 1973.



