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RESUMO

As maquinas sdo indispensaveis como ferramentas de trabalho ou de facilitacdo dos
servigos cotidianos. O estudo do layout das maquinas em qualquer processo produtivo
deve ser muito estudado para que maximizem a producéo e circulacdo de produto/matéria-
prima dentro do ambiente de trabalho, porém ainda deve permitir a circulacdo dos
trabalhadores/colaboradores e reduzir os riscos laborais. Este artigo tem como objetivo
explanar a respeito dos conhecimentos sobre layouts e correlaciona-los com o ambiente de
maquinas operatrizes, ou seja, um ambiente no qual a producdo é realizada com a
usinagem de materiais e ainda assim, promover a seguranca dos trabalhadores envolvidos
neste processo através do layout. As protecdes das maquinas apenas maximizariam a
seguranca dos operadores.

PALAVRAS-CHAVE: Layout, Maquinas operatrizes, Seguranca

ABSTRACT

The machines are indispensable as tools of work or of facilitation of the daily services. The
study of the layout of machines in any production process should be studied in order to
maximize the production and circulation of product / raw material within the work
environment, but it should still allow workers to circulate and reduce labor risks. This
article aims to explain the knowledge about layouts and to correlate them with the
environment of machine tools, that is, an environment in which the production is carried
out with the machining of materials and yet, to promote the safety of the workers involved
in this process through the layout. Machine protections would only maximize operator
safety.
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1. INTRODUCAO

As maquinas operatrizes, bem como as maquinas em geral, ndo podem mais ser
consideradas como meros artefatos ou itens de luxo. Atualmente, as maquinas sao
indispensaveis como ferramentas de trabalho ou de facilitacdo dos servigos cotidianos.
Sendo assim, também evoluem tanto tecnicamente quanto de potencial de produgéo,
consequentemente, aumentam os riscos gerados aos seus operadores e aos trabalhadores
em regides adjacentes (SILVA, 2005).

Segundo Vilela (2000), “as maquinas, ferramentas e aparelhos, tem papel relevante na
geragdo dos acidentes de trabalho”, pois “quando um engenheiro projeta a maquina, a
pedido de um empresario, ele o faz via de regra atendendo uma demanda de maior

produtividade, sem considerar os riscos gerados ou a possibilidade de acidentes”.

E importante salientar que existem as NRs da Associacio Brasileira de Normas
Técnicas (ABNT), dentre as quais, a Norma Regulamentadora 12 (NR-12), que rege as
Normas para Seguranca no Trabalho em Maquinas e Equipamentos, estabelecidos em
conjunto entre especialistas nas areas, sindicatos e trabalhadores organizados que visam

neutralizar os riscos de lesdo e morte aos trabalhadores (AQUINO, 1996).

A disposicdo das maquinas tem influéncia direta na cadeia produtiva, seja na
movimentacdo do produto dentro do ambiente fabril para cada etapa do processo, como no
risco gerado aos funcionarios, sejam eles riscos fisicos, quimicos, bioldgicos, ergondmicos
e/ou de acidentes (MAURO, 2004).

2. DISPOSICAO DAS MAQUINAS CONFORME PROCESSO PRODUTIVO

Segundo o site Priberam (2018), “layout € o modo de distribuicdo e arranjo dos
elementos graficos num determinado espago ou superficie”. A forma como as maquinas
sdo dispostas dentro do ambiente fabril é também chamado de layout. “Apesar de parecer
apenas um detalhe para alguns, essa é uma das decisdes importantes a se tomar durante o
planejamento da estrutura de uma induastria. Ele pode atrasar ou otimizar os processos
realizados no dia a dia” (PRODUZA, 2018).
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2.1. DISPOSIQAO DAS MAQUINAS CONFORME PROCESSO PRODUTIVO

Em ambientes cuja producéo seja diversa, ou seja, quando ha uma diversidade fixa de
produtos ou quando hd uma variagdo constante do produto final do processo produtivo, o
layout deve ser dindmico ou gque permita uma flexibilidade para o atendimento a demanda.
Um exemplo é uma fébrica de geladeiras, existem modelos pré-determinados a serem
produzidos numa mesma linha, o que exige uma variacdo conhecida na linha produtiva.
Porém, tambeém existem empresas que confeccionam engrenagens e outras pecas para
montadoras de automdveis ou pecas de reposicdo para maquinarios em geral, neste caso,
podemos dizer que cada lote de produto produzido € diferente, o que pode exigir um layout
diferente e movimentacdo diferente do produto dentro do ambiente. Sendo assim, alguns

dos fatores a serem observados para a organizacao do layout sdo (PRODUZA, 2018):

e Quantidade do produto a ser produzido: quanto maior o nimero de pecas a ser
produzido, maior tende a ser a necessidade de automatizar os processos. No
caso de produtos com maior valor agregado, a tendéncia é de que haja mais
tempo para executar cada a¢&o;

e Variedade de produtos: se ao longo do dia ou més a fabrica produz diferentes
tipos de produto, o layout de fabrica precisa favorecer essa mudanga. Tempo,
nesses casos, é fundamental,

e Tipo de produto a ser produzido: o tamanho ou a natureza do produto pode

exigir um layout de fabrica diferenciado. Nesses casos é preciso adaptar-se.

Ao longo dos tempos, a fabrica pode seguir com o seu layout intacto, produzindo
sempre a mesma gama de produtos que nao exija mudangas, mas este mesmo caso pode
sofrer pequenas alteragdes, como a aquisi¢do de novos equipamentos com maior potencial
produtivo. De forma idéntica, pode apenas ocorrer o aumento da gama de produtos, o que
exigira a aquisicdo de novos equipamentos ou mesmo uma movimentacdo do produto
diferente dos demais na linha, causando conflitos e/ou “gargalos” antes inexistentes

(CASTRO, 2008).

A escolha correta pode ser o diferencial para que uma linha de producdo seja
totalmente eficiente, da maneira mais organizada e segura possivel. Em alguns casos, além

de ser um layout estudado e aplicado de forma que maximize o potencial produtivo e
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seguranca dos profissionais envolvidos, também deve ser pensado na possibilidade deste

layout ser customizado, pois de acordo com a demanda, seja rapidamente adaptado ao tipo

de producéo/produto. De acordo com o exposto, é possivel tracar quatro tipos de layouts de

fabrica:

a. Layout Linear
Aparentemente este tipo de layout é retrogrado, classico, imutavel, mas é o mais
eficiente para alta producdo de produtos Unicos e com reduzida quantidade de

trabalhadores.

As maquinas sao dispostas em linha, lado a lado e seguindo a sequéncia de operagdes
de cada maquina, possui larga escala de producdo e baixa diversidade de produtos. Este
tipo de linha é dedicado geralmente para que todas as opera¢des ocorram sempre na mesma

sequéncia e da mesma forma, sem possibilidade de variaces.

Os processos automatizados sdo favorecidos por este tipo de layout, pois ap6s o
término de uma determinada operacdo, o produto segue naturalmente para a etapa seguinte.
Em geral, o produto é encaminhado entre as maquinas através de esteiras e trilhos,
possibilitando que a saida do “produto” de uma maquina siga diretamente como “matéria
prima” para a proxima maquina. A maior vantagem gerada por este tipo de layout é que a
produtividade é maxima pelo fato de ser totalmente adaptado para aquele produto, se torna
também a maior desvantagem, pois € basicamente impossivel realizar adaptagdes

intermitentes para se adequar a outros produtos.

b. Layout Funcional

Nesse tipo de layout, as maquinas e processos sdo divididos por tipo, neste caso as
maquinas que realizam as mesmas operacdes ou servicos sdo alocados em um mesmo
setor, exemplo: todas as maquinas injetoras de plastico que confeccionam as partes de um
produto estdo dispostas umas do lado das outras, ocupando uma area fixa da planta fabril
ou um setor de instalacdo do cabo de alimentacdo (fio) das lampadas, ou seja, independente

do modelo de ldmpada, todas receberdo seus cabos no mesmo setor.

Segundo Produza (2018), “este layout é mais utilizado para producdo em lotes
(batelada). A vantagem é que a fabrica pode ter variabilidade de produtos. Varia-se apenas

a sequéncia de locais 0s quais a peca precisa passar. Outro beneficio é o agrupamento de
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profissionais de um mesmo setor em um unico lugar. Isso facilita a troca de informacdes e

a parceria entre eles”. A desvantagem deste tipo de layout, € que em consequéncia da

divisdo dos profissionais em setores separados, pode ocorrer um problema de comunicacao

entre eles e entre setores, e assim ocasionar erros de execucdo por esta falha de

comunicagéo.

c. Layout Celular

Este tipo de layout é uma mescla entre os tipos linear e funcional. Tradicionalmente
utilizado em processos em que o produto final necessita ser montado com infinitas partes
pré-montadas. Logo, as partes ou as matérias primas sdo direcionadas para seus setores
isolados, sendo que estes setores estdo distribuidos ao longo do processo produtivo,
realizando suas montagens e em seguida, a montagem final. Exemplo: numa linha fabril de
geladeiras, as maquinas injetoras de plastico estdo distribuidas em pequenos setores de
injecdo ao longo do processo, assim as injetoras do inicio da linha confeccionam as
carcacas e as injetoras do meio da linha confeccionam as gavetas, assim sendo, as carcagas
saem do inicio da linha e seguem para montagem, e ao chegarem no meio da linha,

recebem as gavetas recém confeccionadas.

Mesmo dividido em setores, o objetivo de reduzir o tempo de movimentacdo do
produto na linha de producédo segue uma logica de producdo. Através deste tipo de layout a
velocidade de producdo é maximizado agregando flexibilidade e sequenciamento do
processo produtivo, pois as células setorizadas podem suprir a linha de producdo com o0s
subprodutos diferenciados, atendendo conforme a demanda, o que seria impossibilitado

pelos tipos anteriormente citados.

d. Layout Posicional

Em alguns casos, o produto final obriga a adaptacdo do layout da fabrica a ele e todos
0s setores/operacOes devem ser alocados ao redor dele. Este tipo de configuragdo faz com
que o produto permaneca inerte e tudo/todos passardo a girar em torno dele, exemplo: as
fabricas de navio usam deste tipo de layout, existem até variac@es, onde no tipo mais usual,
0 navio ¢ construido num galpdo e depois ¢ “arremessado” ao mar, j& no segundo tipo mais

usual, o navio é construido numa doca e apds a conclusdo, a doca € inundada.
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Este tipo € adotado quando a movimentagdo do produto € impossibilitada ou que possa
causar danos de alguma forma, assim sendo, 0s maquinarios sdo especificos e
moveis/portateis, favorecendo o trabalho dos operadores ao redor do produto. Nesses
casos, a aplicagdo dos demais tipos de layout pode ocorrer apenas nas fabricas de

subprodutos deste, e posteriormente sdo encaminhados para a montagem no produto final.

2.2. NORMAS DE SEGURANCA PARA MAQUINAS E EQUIPAMENTOS

A Norma Regulamentadora para Seguranca no Trabalho em Maquinas e
Equipamentos (NR-12), rege varios itens a respeito das normas de seguranca dos
trabalhadores, conforme o sumario da propria norma (GUIA TRABALHISTA, 2018):

e Principios Gerais;

e Arranjo fisico e instalacGes;

e InstalagBes e dispositivos elétricos;

¢ Dispositivos de partida, acionamento e parada;

e Sistemas de seguranca;

e Dispositivos de parada de emergéncia;

e Meios de acesso permanentes;

e Componentes pressurizados;

e Transportadores de materiais;

e Aspectos ergonémicos;

e Riscos adicionais;

e Manutencdo, inspecéo, preparacao, ajuste, reparo e limpeza,;

e Sinalizacao;

e Manuais;

e Procedimentos de trabalho e seguranca;

e Projeto, fabricacdo, importacdo, venda, locacdo, leildo, cessdo a qualquer
titulo, exposicao e utilizacao;

e Capacitagéo;

e Qutros requisitos especificos de seguranca;

o Disposicdes finais;

e Anexos.
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Dentre os artigos da norma, podemos citar alguns dos mais importantes (Guia
Trabalhista, 2018):

12.3. O empregador deve adotar medidas de protecdo para o trabalho em maquinas e

equipamentos...;
12.4. S&o consideradas medidas de protecéo, a ser adotadas nessa ordem de prioridade:
a) medidas de protecéo coletiva;
b) medidas administrativas ou de organizacao do trabalho;
c¢) medidas de prote¢do individual.

12.5-A Cabe aos trabalhadores: (Iltem e alineas inseridos pela Portaria MTE n.°
857/2015)

a) cumprir todas as orientacfes relativas aos procedimentos seguros de operacao,
alimentacdo, abastecimento, limpeza, manutencdo, inspecédo, transporte, desativagéo,

desmonte e descarte das maquinas e equipamentos;

12.6. Nos locais de instalagdo de méaquinas e equipamentos, as areas de circulacdo

devem ser devidamente demarcadas e em conformidade com as normas técnicas oficiais.

12.6.1. As vias principais de circulacdo nos locais de trabalho e as que conduzem as
saidas devem ter, no minimo, 1,20 m (um metro e vinte centimetros) de largura. (Excluido
pela Portaria MTB 98/2018)

12.6.2. As areas de circulacdo devem ser mantidas permanentemente desobstruidas.

12.7. Os materiais em utilizagcdo no processo produtivo devem ser alocados em areas
especificas de armazenamento, devidamente demarcadas com faixas na cor indicada pelas

normas técnicas oficiais ou sinalizadas quando se tratar de &reas externas.

12.8. Os espacos ao redor das maquinas e equipamentos devem ser adequados ao seu
tipo e ao tipo de operacdo, de forma a prevenir a ocorréncia de acidentes e doencas

relacionados ao trabalho.

Desta forma, em resumo, o layout deve atender a demanda do processo fabril, com
méaxima produtividade possivel e sem colocar em risco os trabalhadores envolvidos no

processo.



i/ Revista Campo do Saber - ISSN 2447-5017 Pégina166
Volume 4 - Nimero 4 - ago/set de 2018

3. ESTUDO DE CASO

O estudo de caso foi realizado em uma Oficina Mecanica de Usinagem de Materiais,
nesta oficina sdo realizadas as aulas do curso de Graduacdo de uma Universidade local,
além da usinagem de diversas pecas para manutencdo do Campus e projetos dos alunos de
Graduacdo e Pds Graduacdo deste Campus. Foram realizadas observacdes, aplicados
questionarios e alguns debates com os técnicos operadores das maquinas sobre a

disposicdo atual das méaquinas e suas implicagdes no cotidiano da oficina (SILVA, 2009).

Durante a conversa sobre o layout atual, os técnicos informaram que houve uma
modificacdo apds uma reforma, antes o layout era do tipo celular, ou seja, as células de
usinagem eram divididas por tipo de maquinas: um setor de torneamento, um setor de
aplainamento, um setor de fresagem e etc. Porém, apés a reforma, foram criados setores
para atendimento a manutencdo/projetos do Campus e setores para as aulas dos cursos de
Graduacdo, solucionando um problema especifico: para evitar distracbes aos alunos, além
da reducdo dos riscos, ndo podem ser realizados servicos no mesmo horario das aulas
(MONTEMEZO, 2013).

No atual layout, os servigos de confeccdo de pecas para os projetos dos alunos dos
cursos de Graduacdo e P6s Graduacdao podem ser confeccionados em ambientes separados
dos ambientes das aulas. Desta forma, a producdo do setor, aula e confec¢do de pecas, €
maximizada sem comprometer a seguranca dos operadores das maquinas e dos alunos
(ANTUNES JUNIOR, 1993). Esta simples acéo, tida como ag&o administrativa pelo artigo
12.4 da NR-12, citado anteriormente, promove uma melhoria em ambos os sentidos

(producéo e seguranca).

Apenas para citar, uma das maquinas mais utilizadas neste Laboratorio € uma fonte
geradora de ruido e com a mudanca do layout, esta maquina fica isolada em outro setor,

resultando em:

¢ reducdo do ruido no setor e eliminacdo do uso de protetor auricular;
e reducdo do estresse dos funcionarios;

e maior producdo devido a ndo necessidade de interrupcéo para as aulas.
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As maquinas existentes sdo diversas, algumas mais antigas e outras mais novas, todas
em funcionamento, porém algumas ja adaptadas a NR-12 e outras ndo. Em conversa com
0s técnicos, foi constatado que todos possuem curso superior na area ou em areas afins,
experiéncia na area de usinagem acima de 10 anos, sdo bastante conscientes dos riscos
envolvidos e que sdo conhecedores dos seus direitos e deveres como profissionais,
inclusive do direito de recusa, caso ndo se sintam aptos a realizar um determinado trabalho
que proporcione um risco maior sem as devidas medidas de seguranca (KANNENBERG,
1994).

Um fato que despertou interesse foi a disposicdo das maquinas operatrizes em angulo

e respeitando sempre a mesma direcao, conforme é possivel observar na Figura (1).

Figura 1 Maquinas operatrizes dispostas em angulo.

Conforme ilustrado na Figura (1), é possivel notar a inclinacdo das maquinas em
relacdo a parede, ou seja, ndo estd disposto de forma ortogonal, o que geralmente se
encontra em empresas de outros ramos. Também é possivel observar que existe um bom
distanciamento entre as maquinas, permitindo uma movimentacgéo livre do operador e, caso
necessario, de pequenos equipamentos entre elas. Do lado esquerdo da Figura (1) estdo
dois tornos mecanicos girados aproximadamente 30° no sentido anti-horario e do lado
esquerdo da Figura (1) estdo duas fresadoras também giradas aproximadamente 30°, mas

no sentido horério.
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Na Figura (2), a inclinagcdo é mais evidente e os técnicos informaram a razdo pela qual

os tornos estao inclinados em um sentido e as fresadoras estdo inclinadas ao contrario.

Figura 2 Maquinas operatrizes dispostas em angulo.

A frente do torno mecanico sofre uma inclinagdo antihoraria para que o residuo do
material usinado, conhecido como cavaco, ndo atinja os demais trabalhadores. A
explicacdo dos técnicos é que o cavaco, muitas vezes, ao se desprender do material em
usinagem € arremessado da maquina e pode atingir as costas do (s) operador (es) da (s)
maquina (s) seguinte(s). As Figuras (3) e (4) ilustram as situacGes em que o cavaco pode
ser arremessado, colocando em risco ndo s6 o operador da prépria maquina como 0s

operadores das demais maquinas.
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Figura 3 Direcdo dos cavacos dos tornos.

Da forma como foram inclinados os tornos, ou seja, no sentido de rotagdo aplicado
(antihorario), o cavaco do operador do primeiro torno “ird seguir em campo aberto”, sem
atingir o operador do torno ou os operadores das fresadoras e o cavaco do operador do
segundo torno, também “seguira em campo aberto”, sem atingir 0s operadores das
fresadoras. Caso a inclinagdo fosse realizada no sentido inverso (horério), os cavacos iriam

em direcdo aos operadores das maquinas a sua frente.

Figura 4 Direcdo dos cavacos das fresadoras.
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A frente da fresadora sofre uma inclinacdo horaria para que o residuo do material
usinado também n&o atinja os demais trabalhadores. A explicacdo dos técnicos é a mesma
dos tornos. Da forma como foram inclinadas, o cavaco do operador da primeira fresadora

“ir4 seguir em campo aberto”, sem atingir os operadores das maquinas adjacentes.

Figura 5 Material particulado (cavaco) ao redor da maquina em operacao.

Na Figura (4) fica evidente a quantidade de cavaco existente ao redor da maquina apés
algumas horas de trabalho, pois o piso esta coberto com esse material particulado. Também
é notorio que a area de circulacdo da fresadora ao lado (maquina a esquerda desta) esta

praticamente livre deste material, indicando que a inclinagéo aplicada foi correta.

A Figura (5) ilustra que a regido atrds dos operadores da fresadora e em frente ao
segundo torno (maquina a direita desta), ndo existe uma quantidade significativa de

cavaco, comprovando novamente a inclinacao correta.

4. CONSIDERACOES FINAIS

O estudo de caso proporcionou um conhecimento amplo sobre layouts do ramo da
usinagem de materiais, onde aspectos que parecem ser irrelevantes ou desprezados
propositalmente, na verdade sdo de total importancia e levados em consideragdo ao
extremo. Os riscos apresentados neste ramo sdao altos e com as devidas cautelas, sdo

minimizados ao maximo. Ainda que estes riscos minimos ainda parecam altos para 0s
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iniciantes, devemos ressaltar que o conhecimento adquirido e aperfeicoado ao longo do

tempo pelos profissionais do ramo tem-se mostrado eficientes.

Quanto a aplicacdo e adaptacdo das maquinas a NR-12, ficou bastante claro que as
protecfes das maquinas apenas maximizariam a seguran¢a dos operadores, mas no que
tange a forma de trabalho e disposicdo destas maquinas em uma planta fabril e/ou oficina

seriam as mesmas.
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