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* Apresentar conceitos, técnicas e ferramentas para projetos de arranjo
fisico.
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projeto de uma fabrica

Inbound/ Operacoes/ Outbound/
Entrada Processos/ Saida
A Producao
C
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% e Pontos a serem observados no ¢ EE=E

projeto de uma fabrica (cont.)

Inbound/Entrada (A):

* Local para movimentacao e manobra de caminhoes;

* Local para manobra e movimentacao de empilhadeiras;
* Local para descarga de caminhdes;

* Local para separacao de componentes/matérias-primas;
* Local para espera/testes/analises/controles de entrada;

* Local para armazenamento de matéria-prima.
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projeto de uma fabrica (cont.)

Operagoes/Processos/Producao (B):
» Definicao do fluxo percorrido pelas pecas e produto;.
* Definicao de corredores para pessoas;

* Definicao de corredores para empilhadeiras, carrinhos transportadores,
etc.;

* Definicao do espaco necessario para as maquinas;
* Area de entrada de matéria-prima;
* Area necessaria para o operador desempenhar as atividades;
* Area necessaria para o produto fabricado no posto de trabalho;
* Area necessaria para a realizacio da manutenc3o;
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T .
¥ e’ Pontos a serem observados no
projeto de uma fabrica (cont.)

Operagoes/Processos/Producao (B):

* Posicionamento de algumas areas (areas de convivio, areas de gestao a
vista, quadros de acompanhamento/report etc.);

* Posicionamento de cabines de pintura: nao podem estar proximas de locais que
geram faiscas, como atividades de solda; ndo podem estar préximas a locais
gue geram poeiras para que nao ocorram contaminacao, ex.: atividades de

lixamento;

* As areas de escritorio nao devem estar préximas a locais com niveis de ruido
elevados — desenvolver sistemas de isolamento acustico; outros impactos —

vibracao, por exemplo.
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projeto de uma fabrica (cont.)

Outbound/Saida (C):

* Local para armazenagem de produto acabado;

* Local para movimentacao e manobra de caminhoes;

* Local para manobra e movimentacao de empilhadeiras;

* Local para separacao/montagem de cargas;
* Espaco fisico;
» Organizacdo carga/produto/cliente;
* Sequéncia/rota de entrega;
* Seguranca;

* Local/recursos/estrutura para carregamento de caminhoes — docas.
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Camarotto (2006) (cont.)

A. Informacgoes gerais sobre a empresa

* Al. tamanho, produto;

* A2. nivel de producao atual e futuro;

* A3. terrenos e capital disponivel;

* A4, tipos de matéria prima e condicoes gerais do processo;

B. Informacgoes sobre o produto

* B1. caracteristicas fisicas e geométricas;
* B2. manipulacao e armazenamento;

* B3. condicoes de qualidade;

* B4. partes componentes.
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Camarotto (2006) (cont.)

C. Informacgoes sobre o processo

* C1. diagramas de operacao e montagem,;

e C2. Roteiros de producao (worksheets) e tempos de operacao;
* C3. estoques e transportes;

* C4. outras informacoes;

D. Informacgoes sobre pessoas e servi¢cos auxiliares

* D1. pessoal necessario;

* D2. servicos administrativos e auxiliares.

SEP 0202 - Projeto da Fabrica Prof. Kleber Esposto



1% sememee PONTOS @ Serem observados no
ERT Lone &

ereduze rojeto de uma fabrica — segundo
Camarotto (2006) (cont.)

E. Informacoes sobre equipamentos

e E1. lista completa de equipamentos e “templates”;
e E2. caracteristicas de operacao;

e E3. custo dos equipamentos;

F. Informacgoes gerais financeiras

* F1. preco final do produto;

* F2. estrutura de custos;

* F3. preco do terreno e custo de urbanizacao e construcao.
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decisdes/definicdes do layout

» Alinhamento/desdobramento pela estratégia da organizacao
(Corporativa, Unidade de Negdcio, Funcionais);

* MTS, ATO, MTO, ETO...;

* Tipos de processos:
e continuo, repetitivo e intermitente;
» efeito das dimensoes volume e variedade de producao.
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OUT PLANNING |

* O sistema SLP consiste de uma estruturacdo de fases através das quais
passa qualquer projeto de layout; de um modelo de procedimentos
para a realizacao do projeto, passo por passo, de conveng¢des para
identificacao, visualizacao e classificacao das varias atividades, inter-
relacdes e alternativas envolvidas em todo projeto de arranjo fisico.
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| arranjo fisico — Método SLP

I LOCALIZACAO /

II ARRANIJO FISICO GERAL

-

[II ARRANJO FISICO DETALHADO

/ IV IMPLANTACAO

I 11 [11 IV

Produgﬁo[Area \\§ @ @ [':] [':] %

nivel de detalhamento

Nova

( ‘ N\ = %
. N\
k\\\i 19 ° e’

—
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* Dados de entrada:
* P: Produtos Fabricados;
Q: Quantidade;
R: Roteiro de fabricacao;
S: Servicos de Suporte;
T: Tempo de fabricacao;
Atividades a serem incluidas no arranjo fisico.
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P PRODUTO/MATERIAL

(o que produzir?)
S SERVICO DE APOIO

(em que servigos se apoiard a producdo)

R ROTEIRO
(como produzir?)

T TEMPQ
(quando serdo produzidos os itens?)

Q QUANTIDADE/VOLUME
(quando de cada item sera fabricado?)

POR QUE?
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ff e OYStematic Layout Planning (SLP) (!

* Método desenvolvido por
Muther;

 Utilizado para o projeto de
arranjo fisico funcional;

* Pode ser utilizado para
posicionar os modulos de um
arranjo fisico modular.

Dados de Entrada: P, Q, R, S, T e Atividades

v

vy oy

v

Inter-refag des
de atividades

1. Fluxo de 2
Materiais \I/
3. Diagrama de
inter-relag tes
4. Espaco 5.
=L L
necessario
L

Espaco
Disponivel

6. Diagrama de inter-
relag des de espago

7. Consideragoes
de mudancas

—
—-
—
— -

Plano X

-
-
-
-

8. LimitagGes
Praticas

Plano Z

Flano Y

Ja

v

9. Avaliagao [
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* 1. Fluxo de materiais.
* Diagrama de fluxo de processo.

O Operacio v Armazenamento

Transnorte L.] Operacao e mspecao
" Espera
D Inspegao D P
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d-E Engenharia

T‘l." De Producdo

e 1. Fluxo de materiais.
* Diagrama de-para.

Departamentos /
Operacoes / Atividades

Para

A B C

|

" \\\\X/ \
pediegorionde | g |

tamanho, Peso,
Volume ou Indice C
qualitatiVO 4EP 0202 - Projeto da

\Esposto




Departamento

ﬁ s Systematic Layout Planning (SLP) (PEEesc 4

1. Fluxo de materiais.
* Diagrama de-para.

Almoxarifado | Soldagem | Fundicao | Montagem

Pintura X X X X 300
Almoxarifado 150 X 500 250 200
Soldagem 600 X X X 250
Fundigao X 250 300 X 100

Montagem 500 X X X X
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tf erae. SYStematic Layout Planning (SLP) (! C

* 1. Fluxo de materiais;

* A intensidade de fluxo no diagrama de-para pode ser medida por:
» Distancia percorrida por materiais, informacoes, pessoas;
* Numero de viagens executadas por materiais, informacoes, pessoas;
* Custo de transporte de informacdes, materiais e pessoas;
* Etc.
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* Diagrama De-Para:

a. Diagrama de-para

Para Embalagem Recebimento/despacho Armazem Totais
De
Embalagem 0 400 0 400
Recebimento/despacho 0 0 2000 2000
Armazem 400 1600 0 2000
Totais 400 2000 2000
b. Total de fluxo entre
Fluxo Prioridade
Pares de setores de proximidade
Embalagem e recebimento/despacho 400 E
Embalagem e armazem 400 E
Armazém e recebimento/despacho 3600 A

SEP 0202
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tf erae. SYStematic Layout Planning (SLP) (! C

e 2. Inter-relacdes de atividades.

* Levantar as relacOes qualitativas existentes entre as atividades e os
departamentos

3. Diagrama de inter-relacoes.

* As informacodes de fluxo e de relagdes entre as atividades devem ser alocadas
em um diagrama de inter-relacionamento.
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Ta¥ oo Systematic Layout Planning (SLP) (! s

Diagrama de Inter-relacionamento

Pintura significado das Letras

Almoxarifado A - Absolutamente importante
E - BEspecialmente importante

Soldagem | - Importante

Fundic&o O - Ordinariamente importante
IJ - Nao importante

Montagem X - Indesejave

SEP 0202 - Projeto da Fabrica Prof. Kleber Esposto
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* e Engenharia ' I ( :
Ta¥osma® Systematic Layout Planning (SLP) “&- f25:%F

* Diagrama de inter-relacionamento

A — Extremamente
Importante - 4

1. Programacao de materiais

E — Muito importante - 3

2. Embalagem
| — Importante - 2
3. Supervisor de materiais _
O — Pouco importante - 1
4. Recebimento e despacho U — N&o importante
J. Armazém

X — Indesejavel
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Departamentos/
Atividades X

Relacionamento
entre Ae C

SEP 0202 - Projeto da Fabrica Prof. Kleber Esposto



ii st Interelacionamento (y; EESC - USP

- de atividades

X = Grau de Proximidade

Y=Razao
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iﬁ 1. Sala de
Conferéncia da Exemplo
Diretoria |

2. Presidente

4. Pessoal

0 N1 "o N\U
5. Geréncia da 1 O 1
Producao M
6. Geréncia da -
Engenharia
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‘r & Engenharia : " ( :
Fa¥oisiar Systematic Layout Planning (SLP) \&- 2625F

* Pintura — Almoxarifado: 150 (O)

* Pintura — Soldagem: 600 (A)

* Pintura — Fundicao: 0 (U)

* Pintura — Montagem: 800 (A)

* Almoxarifado — Soldagem: 500 (E)
* Almoxarifado — Fundicao: 500 (E)
* Almoxarifado — Montagem: 200 (I)
» Soldagem — Fundicao: 300 (I)

» Soldagem — Montagem: 250 ()

* Fundicdao — Montagem:100 (O)

SEP 0202 - Projeto da Fabrica Prof. Kleber Esposto
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* & Engenharia | . ( .
Ta¥osma® Systematic Layout Planning (SLP) “&- f25:%F

e 4. Espaco necessario.

* Levantar para cada area o espaco necessario. Considerar:
* Manutencao;
* Operadores;
* Empilhadeiras;
* Matéria-prima;
* Produto acabado;
* Corredores;
* Etc.

SEP 0202 - Projeto da Fabrica Prof. Kleber Esposto



{3 Departamento

1‘1~ e, SYStematic Layout Planning (SLP) (! R

* 5: Espaco disponivel.

* Levantar o layout inicial da empresa e os espacos atuais utilizados e
disponiveis.
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* 6. Diagrama de inter-relacoes de espaco.
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* Diagrama de relacdes e espaco.

0 A
S
“%
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* e Engenharia . " ( *
Ta¥osma® Systematic Layout Planning (SLP) “&- f25:%F

* Diagrama de relacdes e espaco.

50

TN
N T
A
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%4 2m@ONVENCOES PARA A DIAGRAMACAMG cest - usp
De Producdo D A S | NT E R R E I_ AC O E S \

Simbolo da Simbolos estendidos para identificacao| Ident. Preto e
Carta de Processo* de atividades e areas cores Branco

O Operagio O Areas de moldagem ou tratamento | Verde** W

Montagem submontagem e s
O desmontagem Vermelho
Transporte E> Areas relacionadas a transporte  |Amarelo®*| i
Areas e atividades relacionadas Amarelo**| i
Armazenagem a armazenagein I
, . L, R
D Espera D Areas de esperas intermedidrias Amarelo e

C] Inspec¢ao IA' reas de inspecgao, teste e verificagcdq Azul**

* Padroes da ASME OAreaS e atividades de servico e apoio| Azul**
** Padroes do IMMS

(adotados como basicos reas de escritorios e caracteristicas) Marrom**
de construcao (cinza)
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— M V)
1

4 128
/ l Dobrar 16 l ~
Furar 13 / ‘ Va 3

= Expedicio 24— Arrumar 4 <::<Carbon0
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T ams  Diagrama de inter-relagdes (/ s

2
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* e Engenharia : " ( *
Eg¥omas Systematic Layout Planning (SLP) & &28282F

e 7. Consideracoes de mudancas.
8. Limitacdes praticas.

* Resultado: definicao de alternativas de layout e mudancas.

* 9. Analise e selecao de uma alternativa a ser implantada.

SEP 0202 - Projeto da Fabrica Prof. Kleber Esposto



Departamento

ii sheies Systematic Layout Planning (SLP) \& 55457

* Proposta de arranjo fisico.

L

!< 100m

— f— § —

V|

20m

|‘
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fAtividades Requisitos de espago (m?)

\'g ~ EESC - USP

- 1. Programacé&o de materiais 100 J ' Esoyie do Engentriado Sdo Caros
/2. Embalagem 150 — l——— 100 =

3. Supervisor de materiais 50 T

4. Recebimento e despacho 300

5. Armazém 600

60m

b

150m T_
a. Diagrama de-para
Para Embalagem Recebimento/despacho Armazém Totais 60 50m
De

Embalagem 0 400 0 400 L

Recebimento/despacho 0 0 2000 2000

Armazem 400 1600 0 2000

Totais 400 2000 2000

FE o

[ 60nT—>|

b. Total de fluxo entre

Fluxo Prioridade
Pares de setores de proximidade
Embalagem e recebimento/despacho 400 E
Embalagem e armazém 400 E
Armazém e recebimento/despacho 3600 A 5

1. Programacao de materiais

/

2. Embalagem

N
7.

3. Supervisor de materiais

1 1|

SEP 0202 - Projeto da Fé!rof. Kleber Esposto

4. Recebimento e despacho

TN

5. Armazéem
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De Producdo

Consolidando os passos do
meétodo SLP — outras
possibilidades



.h. Departamento f .

g de Engenharia (" \ EESE * USP
igi De Producdo C arta d e P Ffrocesso &- Sitmeason
0001 Chapade Ago <---_ e \Matéria

Prima

Legenda

Tornear Nome da

-
-
-
-

e " Operacdo
Codigo da peras
Operacao

Fluxo
Alternativo
~ . /,
Inspegao junto .~
coma”’
operacao
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t 1 Departamenltﬂ- (
L de Engenharia \ 9 EESC - USP
&5 Rt Carta de Processo » AR
Montagem . — Corpo da ;. =

: Algas vinj]
do ziper @ Desenrolar @ bolsa
Desenrolar
@ Cortar tira @ Cortar tira
Pegador Ziper Reforco Refor
Vinil Montagem do Montagem do
@ Cortar ziper reforco
@ Cortar no @ Cortar no
tamanho certo tamanho certo
Vini
@ @ @ Montagem de
Forrar o fundo da bolsa ziper € costura

Cortar Montagem 1
Inspecao
(85> montagem do
fundo

Dobrar e
empacotar

Expedi¢ao « Armazenamento

Cortar bordas

Pintar

Montagem do
reforco

Argola
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{3 Departamento

By vermiamen (
+ & A de Engenharia g  EESC - USP
L83 R Carta de Processo o RIS

Fundicdo Chapa de Aco
4t 10t
0-4 ) Tornear (O)-1 ) Calandras
I |
10,7t 0t 11t
| 3,3t Cavacos | Perdas
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fgi e Mapofluxograma: Regar Jardim (v/ EESC - USP

De Producdo
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fgi s Exemplo (Mapofluxograma) (v, EESL - USP

De Producdo

25,5

Ir até a porta

Abrir a porta

Ir até armario de ferramentas

3,0

Retirar Esguicho do armario

4,5 Ir até a porta traseira da garagem
Abrir Porta
3,0 Ir até a Torneira

Ligar Esguicho a torneira

Regar Jardim
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Técnica

' De Producao

| "'."Objetivo Principal

Diagrama de Fluxo de Processo e

Mapofluxograma

Descricao

Abrangéncia do
Fluxo

Entre Departamentos;

Entre Atividades de um processo;
Dentro de uma estacao de trabalho

Situacao mais
favoravel ao uso

Poucos produtos em alta série ou entao
uma grande quantidade de produtos
muito similares (capaz de permitir um

fluxo padrao)

Tipo de Arranjo
Fisico mais
adequado

Por produto;
Celular
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Técnica

' De Producao

| "'."Objetivo Principal

Diagrama de Processos Multiplos

Descricao

Abrangéncia do
Fluxo

Entre Departamentos;

Entre Atividades de um processo;
Dentro de uma estacao de trabalho

Situacao mais
favoravel ao uso

processo padrao;

Poucos produtos em alta série ou entao
uma conjunto pequeno de diferentes
tipos de produtos, sendo cada tipo um

Tipo de Arranjo
Fisico mais
adequado

Por produto;
Celular
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Técnica

' De Producao

"'."Objetivo Principal |Descri¢do; Analise

Diagrama De-Para

Abrangéncia do
Fluxo

Entre Departamentos;

Entre Atividades de um processo;
Dentro de uma estacao de trabalho

Situacao mais
favoravel ao uso

Grande variedade de produtos;

Tipo de Arranjo
Fisico mais
adequado

Posicional
Por Processo
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Técnica Interelacdes de Atividades

' De Producao

"""Objetivo Principal |Analise

Entre Departamentos;

Abrangencia do Entre Atividades de um processo;

Fluxo

Para a analise entre departamentos,

, . . sendo capaz de ser aplicada
Situacao mais

favoravel ao uso | independentemente do tipo de

empresa.

Tipo de Arranjo
Fisico mais
adequado
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{3 Departamento

EESL' USP

*f = Determinacao dos Espacos (!

* Localizacdo Exige Estimativa da Area total

* Requisitos:
* Conhecimento das atividades envolvidas
e Equipamentos necessarios

* Cinco Métodos para determinar espaco:
* Método Numérico

Método da conversao

Padrdes de espaco

Arranjos esbocados

Projecdo de tendéncias
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*t Deprsiutto Método Numeérico (1 R

rsidade de S&o Paulo

» consiste em dividir cada area em elementos de espaco e sub-areas que compoe
0 espaco total;

Caracteristicas:
* Método bastante preciso
* Assim demasiadamente longo, quando precisa-se de um calculo rapido

Calculo de necessidades de equipamentos:

requisitos: (deve-se conhecer)
* tempo de operacao de cada peca
* numero de pecas por ano ou periodo
* refugos

Consideracodes
* Fracao (2,2 maquinas, por exemplo)
* Eficiéncia (perdas evitaveis x inevitaveis)
* Balancear producao (compensar picos)
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Tt DeFrodutie Método da Conversao (! R

rsidade de S&o Paulo

* Toma como base o arranjo fisico e os espacos atualmente utilizados e faz
0s ajustes reais necessarios

* Aplicabilidade:
e quando projeto deve ser feito em curto prazo

* quando nao se justifica calculo detalhado (ambiente complexo)
 Falta precisao

« Comum Area de suporte e Area de Estoque
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Tt iy Padrdes de espaco (! R

rsidade de S&o Paulo

* Disponiveis de outras empresas ou da literatura
* Deve ser adaptado a realidade da empresa (Ex.: automovel EUA)

 Devem ser usados como guia, e permanecer apenas enguanto os
requisitos para a sua aplicacao forem verdadeiros
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{3 Departamento

* e Engenharia ' ( :
&5 e Arranjos esbocados o 8RS

 Utilizavel quando:
* Pouco interessante uso de métodos numéricos e de conversao

* Nao ha padrdes de espaco disponiveis
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Tf g Projecdo de Tendéncias (! g

rsidade de S&o Paulo

* Método menos preciso

e Aplicavel para requerimentos gerais de espaco (escritorios,
depdsitos, etc)

* Bom para planejamento a longo prazo

 Estabelece a relacdao entre area e outro fator (metro quadrado por
unidade produzida, por exemplo)
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entre espacos
* Método numérico |
» Método da conversdo
* Padroes de espago

* Arranjos esbogados ,
* Blocos de Areas

 Projecdo de tendéncias
rojecao ae rendencia un”_arlas
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{3 Departamento

* & Engenharia ? ~ ( )
Ta¥ e Consideracoes Sobre Espacos ‘& f22252F

ESPACO DISPONIVEL
X
ESPACO NECESSARIO
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Departamento
d-E Engenhar

e DDtENCA0 de “Espaco Adiciona
Apresentados a Seguir:

EESC - USP

Esct dEgh ia de Sdo Carlos
ddSPf

Meios de Acao Possiveis para a (
” Sao  \&

1.Aumentar horas de trabalho: terceiro turno, fins de semana, horas extras.

2.Melhorar métodos, processos e equipamento;

3.Melhorar o projeto dos produtos ou simplificar a linha de produtos ou componentes;
4.Rever a politica de estoques, possivelmente com plano de distribuicao revisado;
5.Analisar o planejamento e controle da producdao para se obter mais dos recursos
existentes;

6.Iniciar uma campanha de limpeza e aproveitamento de refugos para conseguir mais
espacos

7.Rearranjo do layout existente para a melhor utilizacao do espaco — mesmo que alguma
coisa possa ser sacrificado;

8. Utilizar uma solucao vertical — com equipamento mecanico de movimentacao de
materiais, empilhamento e servicos de armazenagem em mezaninos;

9.Alugar terrenos adjacentes e movimentar para la areas de estocagem e escritorios,
liberando assim o espaco para expansao das operacdes na fabrica. O uso de armazéns
publicos recai nesta categoria;
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"‘ Departamenltﬂ _
‘l" ‘t de EngﬂnhEna ) . ~ . ( €€555°dygp
B7 eerodio - AJstes e criacdo de alternativas o —

* Método de Manuseio

* Recursos de Armazenagem

* Condicdes do Terreno

* Necessidades de pessoal
 Caracteristicas das Construcoes
* Servicos de suporte e auxiliares
* Procedimentos e Controle

* Formas particulares de atividades
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Gerar propostas de lay-out
MACRO
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T;t s Fatores para Avaliacao das ( & eEsc - use
: & alternativas de Lay-out -

* Facilidade para futuras expansoes

* Adaptabilidade, versatilidade e flexibilidade

e Eficiéncia do fluxo de materiais, manuseio/estocagem de materiais
e Utilizacao de espacos

* Integracao dos servicos de suporte

* Higiene e seguranca

* Condicdes de trabalho e satisfacao dos empregados

* Facilidade de supervisao e controle

* Condicdes de localizacao

e e outros

SEP 0202 - Projeto da Fabrica Prof. Kleber Esposto



1

Departamento

de Engenharia
De Producdo

Percorrer novamente os

Procedim

entos do sistema S

(‘ g  EESC - USP
j’" Escola de Engenharia de Sdo Carlos
Universidade de S&o Paulo

P —

Gerar

oropostas de lay-ou
DETALHADO

t



f & de Engenharia. . . ( EESL - USP
s Planejamento do Arranjo & S

Fisico Detalhado

* Envolve a localizacao de cada uma das maquinas e equipamentos;

* Os dados, dimensoes e técnicas sao trabalhados de forma mais
especifica e detalhada;

* O projeto do arranjo fisico detalhado fica dentro de condicoes
preestabelecidas, ou seja, dentro de fronteiras de limitacdes mais
especificas;

* Mesmo sendo menos importante, o arranjo detalhado exige maior
numero de horas;

* Importancia de salientar que no planejamento detalhado usamos a
opiniao dos responsaveis diretos pela operacao de cada
departamento ou subareas (mestre, supervisor e encarregado).
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.

Departamento

Fumes  Repeticdo do Sistema SLP (J EESC - USP

e Cada area é detalhada considerando-se o sistema SLP

* Para cada area estabelecemos quais os produtos ou materiais
envolvidos e qual a quantidade de cada um. Analisamos os outros
fluxos de entrada, reorganizamos todos eles segundo uma

classificacao bastante detalhada e estabelecemos a atividade para
cada area.

* Quando analisamos o fluxo de materiais para o arranjo geral,
variamos a técnica conforme a quantidade relativa

* Um exemplo seria uma carta de processos para diagrama fluxo de
materiais.

* No espaco necessario, lidaremos com os espacos para cada uma
das maquinas, homens, veiculos. Na fase anterior a dimensao de
cada elemento concreto nao era observada.

e Para a construcao do diagrama de inter-relacoes devemos levar em
conta a escala e trabalharmos nos espacos c/ o auxilio de algum
método de representacao visual.



(= Departamentn-

tf f ieEreenier Escala/ Ajuste (; EESC - USP

DEPI'DdUgﬂD rsidade de Séo Paulo

* A escolha da escala que mais bem se adapta aos objetivos
estabelecidos. A escala recomendada seria 1:50. Em alguns poucos
casos pode-se usar 1:100.
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& et VerificacOes/Revisdes

De Producdo

O projeto devera ser verificado
constantemente, mesmo antes de estar
concluido. Pode ser feito da seguinte
forma :

1- Utilizando listas de verificacao.

2- Pedindo que outras pessoas facam

revisoes

3- Utilizando recursos mais sofisticados,

como modelo tridimensional.

4- Analisando cada uma das alternativas

com auxilio de computador.

(; EESC - USP

rsidade de S&o Paulo
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Departamento

e Enganiuart Verificacdes/Revisdes (1 EESC - USP

De Producdo

* Na revisao devem ser incluidos:

a) chefes dos departamentos de operacao envolvidos.
b) chefes dos departamentos de servicos envolvidos.
c) engenheiro de seguranca

d) administrador de pessoal

e) o seu supervisor direto

* O modelo tridimensional € uma forma de verificar o
projeto, pois 0 mesmo pode ser observado de varias
formas e de varios angulos por pessoas diferentes.
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i "t' {+ Departamento
; De Producdo B nivocsisade do 560 Paio.

1‘1‘ de Engenharia Ap rova géo (! EESC .S Ufsp

* Em regra geral o responsavel pela aprovacao final do arranjo geral é o
mesmo para o arranjo detalhado

* A aprovacao depende de:

1) Os responsaveis pela operacdo de cada area especifica

2) Os encarregados dos servicos envolvidos nas areas do item anterior

3) Encarregados de seguranca e pessoal da engenharia envolvido no projeto
4) Os grupos responsaveis pela implantacao.

5) O responsavel pela operacao de cada area coberta pelo arranjo geral.

* Devido ao grande numero de pessoas envolvidas é interessante que cada
uma ao dar sua aprovacao assine diretamente as plantas do arranjo
detalhado ou assine uma folha de registro.
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Exemplo: Lay-out Detalhado
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Departamento

‘“1 e Exemplo: Lay-out Detalhado (1 p .
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