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RESUMO
 
A atual conjuntura econômica apresenta enormes desafios, tais como, competitividade 
acirrada, acelerado ritmo de inovações tecnológicas, conscientização cada vez maior por 
parte do consumidor do seu poder frente ao mercado, entre outros. Nesse contexto, as 
empresas  se  vêem  obrigadas  a  desenvolver  e  implantar  técnicas  de  gestão  mais 
modernas, que busquem diminuir os custos de produção, introduzindo critérios como 
produtividade, flexibilidade e qualidade, em busca de uma maior racionalização do seu 
processo  produtivo  como  um  todo  e,  assim,  se  sobressair  no  atual  contexto. Como 
complemento a  tais exigências, se insere a questão da segurança, fator muitas vezes 
ignorado, inclusive à revelia de leis e normas regulamentadoras impostas. Dentro deste 
contexto  se  insere  a  perspectiva  do  arranjo  físico  como  uma  ferramenta  para  a 
racionalização  e  inserção  de  técnicas  de  segurança  no  sentido  de  aferir  positivas 
inferências na produtividade de uma organização. Em consonância a este ponto de vista, 
o presente trabalho aborda em seu corpo textual os contextos relativos ao arranjo; tendo 
como objetivo elaborar um projeto de Arranjo Físico com a incorporação de técnicas de 
combate  a  incêndio  para  uma  empresa  de  pequeno  porte,  fabricante  de  calçados, 
localizada em Campina Grande, no Estado da Paraíba; apresentando-se, desta forma, 
como um estudo de caso. Para tanto, adotou como recurso principal a metodologia de 
Villar  (2001),  acompanhada  de  uma  análise  da  vasta  literatura  além,  do 
acompanhamento  in-loco  da  empresa  estudada,  bem como da  coleta  de  informações 
necessárias  (medidas  e  análise  do  fluxo  produtivo)  com  o  auxílio  de  entrevistas 
realizadas  com  os  envolvidos  no  processo  produtivo  analisado  e  com  o 
acompanhamento do mesmo. 
Palavras-chave: Projeto de arranjo físico; layout; prevenção de incêndios; instalações 
industriais; pequenas empresas. 
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ABSTRACT
 
The current economic conjuncture presents enormous challenges such as, intransigent 
competitiveness, accelerated rhythm of technological innovations, understanding every 
larger time on the part of the consumer of its power front the market among others. In 
this context, the companies one sees forced to develop and to implement more modern 
administration techniques, which look for to decrease the production costs, introducing 
approaches as productivity, flexibility and quality in search of a larger rationalization 
of its productive process as  a whole e, thus, to stand out in the current context. As 
complement to such demands, it inserts the safety's subject, factor many times ignored, 
besides disrespecting the laws and norms who regulates in an imposed way. Inside of 
this  context  it  inserts the perspective of  the  Physical  arrangement  as  a  tool  for  the 
rationalization  and  insert  of  safety’s  techniques  in  the  sense  of  to  measure  positive 
inferences in the productivity of an organization. In consonance to this point of view, 
the  present  study  approaches  in  its  textual  body  the  relative  methods  to  the 
arrangement; tends as objective to elaborate a project of Physical Arrangement with 
the incorporation of combat fire techniques for a small company, who manufactures 
footwear, located in Campina Grande in the state of Paraíba; coming, this way, as a 
case study. For that, it adopted as main resource Villar's methodology (2001) with an 
analysis of vast literature besides the accompaniment in-loco of the studied company, as 
well  as  of  the  collection  of  necessary  information  (measures  and  analysis  of  the 
productive flow) with the aid of interviews accomplished with people involved in the 
analyzed productive process and with the accompaniment of the same. 
Key-words:  Project  of  physical  arrangement;  layout;  fire  prevention;  industrial 
facilities; small companies. 
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CAPÍTULO 1. Introdução 
 
Neste  capítulo  será  abordada  a  proposta  de  estudo,  sendo  dividida 
respectivamente  nos  seguintes  tópicos:  formulação  do  tema  - uma  breve  introdução 
inserindo o leitor  no  contexto  econômico  atual  e  apresentando  o  questionamento  do 
presente trabalho;  justificativa - apresentando os principais pontos  que tornam  este 
estudo pertinente; objetivos gerais e específicos – trata do propósito ou motivo fim deste 
trabalho;  delimitações  do  trabalho;  e,  finalizando,  a  apresentação  da  estrutura  do 
trabalho. 
 
1.1. Formulação do tema da pesquisa 
   
O contexto sócio-político-econômico em que vivemos é composto por diversas 
mudanças  enfrentadas  ao  longo  dos  últimos  trinta  anos  e  simbolizadas  pelas  três 
revoluções industriais (a primeira, marcada pelo uso de máquinas a vapor; a segunda 
marcada pela descoberta da energia elétrica e a terceira, pela utilização de computadores 
compactos), sendo a última, a revolução tecnológica, impulsionadora da globalização, 
processo vivenciado até os dias atuais. 
A globalização, com a  intensificação das mudanças econômicas, políticas e 
culturais,  redesenhou  todo  o  sistema  sócio-econômico  mundial,  alterando, 
principalmente, as bases da industrialização, por meio de um grande desenvolvimento 
tecnológico, queda de barreiras alfandegárias e limitações baseadas na distância entre 
países, surgimento de novas formas de negócio (terceirização), esclarecimento por parte 
dos  consumidores  acerca  do  seu  poder  no  mercado  entre  outros.  Esta  configuração 
preconizou o acirramento da concorrência forçando todos os países a configurarem suas 
estruturas de forma a se adaptarem à nova realidade que se construía com o decorrer dos 
acontecimentos. 
Tal  contexto  impôs  vários  conflitos de  gestão  motivados  pelo  imperativo  da 
oferta de  bens  e  serviços  no  momento  requerido  e  quantidade  adequada  a  preços 
competitivos. As preocupações atuais dos  empreendimentos competitivos passaram a 
ter  como  foco  critérios  como  produtividade,  flexibilidade  e  qualidade,  tudo  isso 
associado a custos baixos e oferta em tempo otimizado de produtos e serviços. 




   
Enfatizando tal colocação tem-se a citação de Macedo (2002) afirmando que no 
contexto competitivo atualmente vivenciado no meio empresarial, dificilmente uma 
empresa será bem sucedida ou até mesmo garantirá sua sobrevivência sem se preocupar 
com a produtividade e com a eficiência do processo produtivo. 
Como confirmação, basta observar que a tendência percebida nos últimos anos é 
que países e empresas têm tomado como conceito central de sua estratégia, a melhoria 
da  produtividade  como  um  eficiente  recurso  para  o  desenvolvimento  econômico, 
apontando a produtividade como um aproveitamento potencializado de recursos no 
processo de produção de bens e serviços. 
Neste  sentido,  entende-se  por  conceito  de  produtividade,  segundo  Moreira 
(1991), como sendo a forma que permite aumentar a produção com a mesma quantidade 
de  recursos  ou  produzir  a  mesma  quantidade  anterior  com  menor  quantidade  de 
recursos,  “atingir  uma  produção  maior  sem  incrementar  os  recursos  na  mesma 
proporção”. 
Mais à frente, o  autor ainda  completa  dizendo: “a  produtividade  aumenta a 
competitividade das empresas e acaba, em longo prazo, constituindo-se numa barreira 
natural  contra  a  inflação,  além  de  gerar  recursos  para  aplicação  não  somente  em 
aplicações  da  produção  física,  mas  também  na  geração  de  novos  produtos  ou  na 
melhoria dos já existentes, via inovações tecnológicas”. 
Em  outra  obra  de  sua  autoria,  Moreira (1996,  p.22)  tenta ser  mais incisivo, 
relacionando a produtividade à medida de desempenho e afirma que “a finalidade básica 
da medição do desempenho é dizer à organização se ela está caminhando na direção 
correta”; e  mais, pode-se adicionar a esta afirmação que a  análise do desempenho 
também indica o caminho a ser trilhado neste sentido. 
Para  adequar  as  empresas  às  atuais  condições  do  mercado,  no  sentido  de 
capacitá-las  quanto  aos  obstáculos,  inseguranças  e  desafios  impostos  pela  atual 
conjuntura econômica, bem como dar-lhes condições de responder às necessidades 
atuais do mercado, novas técnicas e ferramentas de gestão foram sendo desenvolvidas, 
tais como just-in-time, robótica, reengenharia, CAD (projeto auxiliado por computador) 
entre outros. 
 Todavia, a aplicação de ferramentas ou técnicas de forma isolada pode garantir 
o sucesso isolado de departamentos, mas não garante o sucesso da empresa como um 
todo. Devido ao sistema de produção atual apresentar um caráter holístico, sua análise e 
gestão devem obedecer ao mesmo conceito. 




   
Neste contexto, a manufatura tem um papel essencial, pois de acordo com Slack 
et  al  (1999)  um  sistema  de  manufatura  enxuto  e  eficiente  representa  um  vantajoso 
atributo que assegura o sucesso de uma empresa. Neste sentido, Gonçalves Filho (2001) 
afirma que para se alcançar um sistema de manufatura eficiente deve-se combinar 
quatro fatores: tecnologia de fabricação atualizada; um arranjo físico otimizado; mão-
de-obra treinada e motivada e uma gerência de produção adequada. 
Desta forma, as preocupações com o arranjo físico desempenham um importante 
papel  na gestão  eficiente  de  uma  organização.  Referente  ao  seu  conceito,  o  arranjo 
físico  é  uma  operação  produtiva  que  se  preocupa  com  a  distribuição  física, 
adequadamente  planejada,  dos  recursos  de  transformação,  determinando  onde  alocar 
instalações, máquinas, equipamentos e pessoal da produção (SLACK et al, 1999), se 
posiciona como uma ferramenta que pode contribuir na agregação de valor, bem como 
diminuir custos de operação refletindo consideráveis aumentos de produtividade. 
Para  Olivério  (1985)  a  definição  de  Plant  Layout  é  o  estudo  sistemático 
orientado para a combinação ótima de instalações industriais, contemplando desde as 
instalações  em  planejamento  até  as  já  existentes,  de  forma  a  organizar  e  integrar 
harmoniosamente  todos  os  itens  que  concorrem  para  a  produção  em  um  espaço 
disponível. 
Cabe ressaltar  que, ao  se referir a  “combinação ótima”, Olivério  (1985) quer 
relacionar de forma dependente ao critério de medida de eficiência determinado, que 
pode ser: segurança, condição ambiental, estética do conjunto ou obtenção de um fluxo 
racional. Complementando pode-se citar ainda Moreira (2000 apud Lins, 2006): 
 
“As  decisões  de  arranjo  físico  afetam  a  capacidade  da 
instalação  e  a  produtividade  das  operações,  uma  vez  que  se 
consegue aumentar a produção usando-se os mesmos recursos, 
através  da  racionalização  do  fluxo  de  pessoas  e/ou  de 
materiais; podem implicar consideráveis somas de dinheiro e 
representar  elevados  custos  e/ou  dificuldades  técnicas 
reversões e interrupções indesejáveis no trabalho". 
 
De acordo com Mütter (1978), o planejamento do arranjo físico contribui para 
um processo produtivo mais eficiente, podendo, este  último, ser expresso  através do 
aumento da produtividade. Nesse sentido, este autor ainda estabelece: 
   




   
“Os  custos  de  implantação  de  um  bom  arranjo  ou  de  um 
arranjo deficiente podem ser praticamente idênticos. Mas uma 
vez implantado  um arranjo deficiente, os custos relativos ao 
rearranjo,  interrupção  de  produção  e  novos  investimentos, 
tornam  quase  impossível  transformá-lo  num  arranjo 
eficiente”. 
 
  Para Moreira  (1996),  há  três  motivos  principais  que  tornam  importantes  as 
decisões sobre o arranjo físico: 
  -  Aumentar  a  capacidade  da  instalação  e  a  produtividade  das  operações: 
mudanças adequadas no arranjo físico podem racionalizar o fluxo de pessoas e/ou 
materiais, mesmo que se mantenha o mesmo uso dos recursos produtivos. 
  - “Mudanças no  arranjo físico podem  implicar  no dispêndio de consideráveis 
somas  de  dinheiro,  dependo  da  área  afetada  e  das  alterações  físicas  necessárias  nas 
instalações, entre outros fatores”. 
  - As mudanças podem representar elevados custos, além de dificuldades técnicas 
impossibilitando futuras modificações. O que, por sua vez, demonstra o cuidado que se 
deve ter na elaboração do arranjo físico. 
Há  ainda  um  adicional  fator  de  preocupação  enfocado  no  projeto  do  arranjo 
físico, a questão da segurança (um dentre vários focos que o projeto de arranjo físico 
pode abordar, tais como: qualidade, diminuição de distâncias, racionalização do fluxo, 
entre outros), fator crítico nas empresas, porém de grande importância e que influencia 
diretamente a produção, não só por prevenir acidentes (geradores de custos adicionais e 
de perdas, muitas vezes irreparáveis), como também por garantir condições de trabalho 
seguras e confiantes para os funcionários. 
Muitas  empresas  industriais  não  dão  ênfase  às  técnicas  de  prevenção.  Há 
pequenos empreendimentos que simplesmente as ignoram na ocasião de seus arranjos 
físicos. Segundo Villar (2001), uma das causas que pode explicar tal comportamento, é 
o fato de as metodologias de elaboração de arranjo físico disponíveis desconsiderarem 
este importante aspecto de segurança pessoal e patrimonial em suas abordagens. 
Este mesmo autor ainda completa dizendo que o que geralmente acontece é que 
após o projeto pronto, este é encaminhado para um profissional da área de segurança, 
que  procede  a  elaboração  do  projeto  de  prevenção a  incêndio,  o  que,  por  sua  vez, 
restringe-se, praticamente,  ao  dimensionamento  de  equipamentos  de  combate, como: 
extintores, hidrantes, sprinklers, sistemas de alarme, pára-raios etc. (VILLAR, 2001). 
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Um projeto de fábrica que, durante o processo de elaboração de seu Arranjo Físico, não 
contempla  o  critério  da  segurança  está  correndo  grande  risco  de  projetar  uma 
organização com graves defeitos, o que pode provocar futuros gastos com adaptações 
neste sentido, ou terá de arcar com ônus provocados pela ocorrência de acidentes. 
Há que se chamar atenção para a importância que a prevenção de incêndios tem 
dentro do  sistema fabril, posto que o incêndio é um dos acidentes de trabalho de 
conseqüências mais devastadoras - isso tanto do ponto de vista empresarial (gerando 
custos extraordinários com reparos, na melhor das hipóteses) e, principalmente, pelo 
ponto de  vista  do trabalhador  (com prejuízos que vão desde  a perda de postos  de 
trabalho, lesões físicas, até os casos mais graves, ocasionando a morte). 
  Mediante o exposto, faz-se o seguinte questionamento: Qual a influência do 
projeto do Arranjo Físico na produtividade e segurança de uma pequena empresa 
fabricante de calçados? 
 
1.2 Justificativa 
 
  Dentro da nova  conjuntura  econômica,  imposta  pela  globalização  e imperada 
pela  concorrência  de  mercados,  uma  das  principais  conseqüências  foi  o 
redirecionamento dos negócios (seja pelo advento da terceirização, desestabilização de 
grandes empresas ou pelo atendimento de nichos de mercado ignorados), que transferiu 
o  monopólio  do  consumo  por  parte  das  grandes  multinacionais  para  empresas  de 
pequeno e médio porte, o que pode ser numericamente demonstrado pela tabela 1. 
Porte/Setor  Indústria  Comércio e Serviços 
Microempresas 
Até 19  Até 9 empregados 
Empresas de Pequeno 
Porte 
De 20 a 99  De 10 a 49 
Médias 
De 100 a 499  De 50 a 99 
Grandes 
500 ou mais  100 ou mais 
Porte  Simples Nacional  Exportações 
Microempresas 
Até R$240 mil 
Até US$ 200 mil para 
comércio e serviços 
Até US$ 400 mil na indústria 
Empresas de Pequeno 
Porte 
Acima de R$ 240 mil 
até R$ 2,4 milhões 
Acima de US$ 200 mil até 
US$ 1,5 milhões para 
comércio e serviços. 
Acima de US$ 400 mil até 
US$ 3,5 milhões na indústria. 
Tabela 1: Classificação das MPEs segundo o número de empregados e faturamento bruto anual. 
 Fonte: SEBRAE (2007). 
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  A presença das pequenas empresas no contexto sócio-econômico de um país é 
muito  importante,  pois,  para  Solomon  (1986),  essas  empresas  proporcionam  uma 
energia vital  para  a  reestruturação  econômica  necessária  no  sentido  de  produzir  o 
aumento da produtividade de que se carece. No mesmo sentido, Souza (1995), afirma 
que a importância das pequenas empresas justifica-se devido aos seguintes fatores: são 
os amortecedores dos efeitos das flutuações na atividade econômica; mantêm o patamar 
de  atividade  econômica  em  certas  regiões;  apresentam  potencial  de  assimilação, 
adaptação, introdução, e, algumas vezes,  geração  de novas tecnologias de produto e 
processo; contribuem para a descentralização da atividade econômica, em especial na 
função de complementação às grandes empresas. 
  No Brasil, as  organizações de  pequeno  porte  representam,  atualmente,  uma 
parcela bastante representativa do  conjunto de empresas. De acordo com o com o 
SEBRAE (2007), essas empresas correspondem a sete milhões de pequenas empresas, 
que são responsáveis por 21 % do PIB (Produto Interno Bruto) e pelo emprego de 70 % 
dos trabalhadores. 
 
  Figura 1: Número de estabelecimento por porte. Fonte: BRASIL (2004). 
 
  Em 2004, no Brasil, havia 5.110.285 estabelecimentos no setor privado (figura 
1),  sendo  que,  desse  número,  as  MPE’s  englobavam  cerca  de  98  %  do  total  de 
estabelecimentos, sobrando 81.967 estabelecimentos de médias e grandes empresas (2 
%  dos  estabelecimentos).  Desse  total  de  MPE’s,  cerca  de  56  %  encontravam-se  no 
comércio, 30 % em serviços e 14 % na indústria. 
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Figura 2: Estabelecimentos de MPE’s por setor de atividade. Fonte: BRASIL (2004) 
 
É importante ressaltar que o número de MPE’s só vem aumentando desde então, 
demonstrando um acréscimo, entre 2000 e 2004, de 924.117 novos estabelecimentos, 
dos quais  cerca de 99 %  foram criados por  MPE’s, segundo a  RAIS  (2004).  Tal 
informação só fomenta a afirmação de que a atuação deste setor se torna a força motriz 
para a economia do nosso país. 
 
 
 
Estabelecimentos 
(2000) 
Estabelecimentos 
(2000) 
Variação 
(2004/2000) 
MPEs + MGE’s 
(total) 
4.186.168  5.110.285  22,1% 
Comércio  2.331.861  2.834.117  21,5% 
Serviços  1.208.985  1.547.489  28,0% 
Indústria  645.322  728.679  12,9% 
       
MPE’s (total) 
4.117.602  5.028.318  22.1% 
Comércio  2.323.560  2.822.753  21,5% 
Serviços  1.158.593  1.488.016  28,4% 
Indústria  635.449  717.549  12,9% 
       
MGE’s (total) 
68.566  81.967  19,5% 
Comércio  8.301  11.364  36,9% 
Serviços  50.392  59.473  18,0% 
Indústria  9.873  11.130  12,7% 
Tabela 2: Evolução das MPE’s entre 2000 e 2004. Fonte: RAIS (2004). 
 
  Reconhecendo a importância das PE’s para a sustentabilidade e desenvolvimento 
econômicos,  o  governo  brasileiro  vem  empenhando  grandes  esforços  para  o 
desenvolvimento das empresas de pequeno porte, através de programas motivadores, 
tais  como:  melhoramento  da  legislação  no  que  diz  respeito  a  esses  produtores, 
diminuição e simplificação da carga tributária (ex. SIMPLES), liberação de capital para 




[image: alt]   
investimento  a  juros  baixos  (ex:  PROEX),  criação  de  órgãos  auxiliares  para  esse 
desenvolvimento (Fórum Permanente das Microempresas e Empresas de Pequeno Porte, 
BNDES, SEBRAE etc.). 
  Toda essa configuração econômica favorável vem impulsionando bastante o 
crescimento desse segmento no País. Para retratar bem essa realidade pode-se citar a 
manufatura brasileira de  calçados, segmento de  grande importância para a  economia 
nacional,  visto  que  o  Brasil  se caracteriza  pela  existência de  um  grande  número  de 
empresas, com destaque para as pequenas empresas neste mercado. 
  De acordo com as últimas publicações da ABICALÇADOS (2008), o acumulado 
do  ano  de  2007,  referente  às  exportações  deste  setor,  demonstrou  um  total  de  US$ 
1.911.750.369 e 177.052.084 pares de calçados. Tal posição oferece um considerável 
volume de divisas geradas ao país em função das exportações, significativa geração de 
empregos e grande influência econômica e social dos pólos produtores de calçados, de 
artefatos de couro e de insumos. 
 
2000  2004  Variação 
Segmentos de atividades 
MPEs  %  MPEs  %  2004/2000
 

Indústria de couro e Calçados 
Fabricação de calçados de couro 
Fabricação de artefatos diversos de 
couro 
Fabricação de calçados de fibras e 
borracha e madeira 
Fabricação de malas, bolsas e valises 
Curtimento e preparação do couro 
21.089  3,3%
 

24.641 
13.872 
3.236 
2.810 
2.493 
1.447 
3,4%  16,8% 
Tabela  3: Distribuição  das  MPE’s  da  indústria  por  segmento  de  atividade  em  2000 e  2004.  Fonte: 
SEBRAE (2007) 
 
  A  Região  Nordeste,  mais  especificamente  o  estado  da  Paraíba,  vem  se 
destacando muito nos últimos anos com relação à fabricação de calçados. Com uma 
participação  relativa  de 7,6  %  na  produção  nacional,  um  volume  exportado  de  três 
milhões de pares, gerando um faturamento de cerca de U$$ 17 milhões anuais, a Paraíba 
vem se configurando como um dos maiores produtores de calçados e artefatos em couro 
do  país,  sendo  também  uma  dos  maiores  exportadores  desses  produtos 
(ABICALÇADOS, 2002). 
  Trazendo dados mais recentes, a produção Paraibana de calçados atingiu, no ano 
de 2007, US$ 52.748.548, o que corresponde a  20.318.746 pares de calçados. Esses 
números  conferiram  ao  estado  uma  posição  relativamente  favorável,  ficando  atrás 
apenas do Rio Grande do Sul, Ceará, São Paulo e Bahia, sendo que, destes dois últimos, 




   
a Paraíba perdeu em termos de capital, mas ganhou na quantidade de pares exportados. 
De um modo geral, as exportações de calçados do estado da Paraíba correspondem a 
2,76 % do total de pares exportados em dólares e a 11,48 % do total de pares. 
  Mesmo com um ambiente tão favorável ao crescimento (avanços tecnológicos, 
desenvolvimento  de  técnicas  para  a  adequação  ideal  dos  sistemas  produtivos  e 
incentivos fiscais), a maior parte dessas empresas, quando não declaram falência, limita-
se a ocupar um patamar de crescimento muito aquém do que o ambiente dos negócios 
em que estão inseridas sinaliza. 
  Segundo o SEBRAE, a mortalidade das empresas no Brasil, entre os anos de 
2000  a  2002,  soma  772.679;  resultando  no  desemprego  de  2,4  milhões  de  pessoas. 
Dando um enfoque para o Nordeste, a taxa referente à mortalidade é de 46,7 % no ano 
de 2002 (SEBRAE, 2006). 
  Para  vencerem  as  adversidades,  os  pequenos  empresários  devem,  respeitando 
seus  escassos  recursos  produtivos  e  limitações,  oferecer  aos  consumidores  melhor 
qualidade, maior variedade de produtos, entregas mais confiáveis a custos menores. 
  Portanto,  introduzir  a  perspectiva  das  pequenas  indústrias  de  calçados  dentro 
desse cenário de discussão se torna, não só pertinente, como fundamental, visto que as 
mesmas representam parte significante do sustentáculo da economia de um país, mais 
especificamente do Brasil e,  portanto,  estão expostas às  adversidades  do mundo dos 
negócios assim como as grandes empresas. A esta exposição há que se reconhecer como 
fator crítico a falta de capital e as dificuldades quanto a tributos e outros obstáculos, 
incertezas e desafios impostos pelo mercado atual. 
  Neste cenário, o arranjo físico é uma das técnicas desenvolvidas ao longo do 
tempo  de  forma  científica  que  pode  introduzir  maior  flexibilidade,  racionalização  e 
qualidade ao processo de distribuição dos recursos produtivos refletindo mudanças, não 
só no fluxo produtivo (inicialmente), como no processo de gestão fabril como um todo. 
  Ou seja, o estudo do arranjo físico em empresas de pequeno porte do setor de 
calçados é  uma  importante ferramenta para a adequação desses empreendimentos  às 
atuais  exigências  do  mercado  de  negócios  através  da  racionalização  da  produção, 
possibilitando a introdução de critérios como: qualidade, flexibilidade, diminuição de 
custos, valorização do trabalhador, segurança, eficiência e aumento de produtividade. 
  A ausência de planejamento do arranjo físico é um dos problemas que implica na 
deficiência  da  gestão  de  materiais;  produtos  e  pessoas,  acompanhado  da  errônea 
utilização  do  espaço  físico,  introduzindo  custos  correlatos  que  irão  refletir 




   
negativamente no desempenho e na produtividade. Ao anular tais pontos negativos as 
empresas  de  pequeno  porte  acabam  se  mantendo  competitivas  e  garantindo  um 
desenvolvimento seguro. 
  O planejamento do layout é uma das principais etapas na implantação de um 
sistema  de  manufatura,  visto  que  é  sua  arquitetura  que  influencia  diretamente  os 
indicadores  de  desempenho  dos  sistemas  produtivos,  refletindo  critérios  como 
qualidade,  flexibilidade,  volume,  segurança,  custos  de  produção,  confiabilidade  e 
velocidade de entrega, os principais atributos para uma gestão racional. 
  Para Tiberti (2003) o  bom projeto de arranjo físico pode  proporcionar dois 
importantes fatores para o sucesso de uma organização: sistema enxuto e eficiência. 
  Portanto, o presente trabalho percebe pertinência ao tratar o conceito de arranjo 
físico dentro do ambiente empresarial de um pequeno empreendimento fabricante de 
calçados,  utilizando-o  como  uma  ferramenta  de  melhoria  produtiva  em  busca  da 
segurança e desenvolvimento para as empresas deste setor. 
 
1.3. Objetivos 
 
1.3.1 Objetivo geral 
   
  Identificar a influência que a introdução da prevenção de incêndios exerce sobre 
o arranjo físico de uma pequena empresa fabricante de calçados. 
 
1.3.2 Objetivos específicos 
 
•  Levantar o fluxo produtivo atual. 
•  Especificar critérios  de  produtividade e  segurança a  serem  respeitados  pelo 
Arranjo Físico. 
•  Desenvolver um AF racional de forma a respeitar critérios de produtividade e 
segurança. 
•  Estabelecer parâmetros qualitativos de comparação. 
•  Comparar o Arranjo Físico existente com o Arranjo Físico Ideal desenvolvido. 
 
 
 




   
1.4. Estrutura do trabalho 
 
  Além  deste  capítulo  introdutório,  apresentar-se-ão,  ao  longo  deste  trabalho, 
outros quatro itens que tratarão de aspectos pertinentes ao objeto de estudo. 
  O  capítulo  dois  aborda  a  fundamentação  teórica,  relacionando  os  assuntos 
necessários  para  o  desenvolvimento  do  estudo  em  questão.  Neste  são  citados 
respectivamente, o conceito de sistemas de produção (visto que é um tema introdutório 
do  arranjo  físico  e  apresenta  íntima  relação  com  o  mesmo);  segue  com  as 
especificidades  que  o  conceito  do  arranjo  físico  circunscreve,  quais  sejam:  sua 
definição, seus  objetivos  e  princípios,    os  tipos  de  arranjo  físico  e  os  fatores  que  o 
mesmo relaciona, as metodologias para a elaboração dos critérios para a avaliação do 
mesmo; segue com a análise do fluxo produtivo, que abordará a representação gráfica 
do  processo,  dos  níveis para  estudo  do  fluxo  produtivo,  a  quantificação  do  fluxo  e 
reflexões  pertinentes para  a racionalização dos  fluxos dos  itens em processamento; 
prosseguindo  com  o  tratamento  de  fatores  referentes  à  prevenção  do  combate  a 
incêndios,  incluindo  os  temas  referentes  a  extintores  e  hidrantes  e,  por  último,  o 
tratamento do conceito de produtividade, explanando sobre medidas de produtividade, 
fatores que influenciam a produtividade e desperdícios. 
  O capítulo três focaliza a metodologia aplicada para o estudo de caso a que este 
trabalho se  propõe, informando os  procedimentos  metodológicos utilizados por  meio 
dos seguintes subitens: caracterização da natureza e do tipo da pesquisa; definição das 
variáveis de investigação; coleta de dados e, finalmente, ordenamento e tratamento dos 
dados. 
  Já o quarto capítulo trata da descrição da empresa, trazendo à tona, inicialmente, 
o esclarecimento sobre etapas do processo produtivo componentes da produção de 
calçados, permitindo um melhor entendimento das mesmas pelo leitor; em seqüência 
parte  para  a  descrição  estrutural-organizacional  da  empresa,  abordando  desde  o 
organograma adotado até a planta baixa com o fluxo produtivo representado, bem como 
de  sua  descrição  textual;  aborda  também  o  modelo  de  prevenção  de  incêndios 
atualmente  empregado,  e  finaliza  o  item  por  meio  do  checklist  desenvolvido  por 
Olivério (1985), o qual consta dos anexos. 
  O quinto capítulo contempla a elaboração do projeto de arranjo físico ideal para 
o caso estudado e retrata toda seqüência de atividades realizadas para este fim, os quais 




   
compreendem  a  metodologia  de  Villar  (2001)  por  meio  das  seguintes  análises: 
elaboração do arranjo físico geral preliminar (que realiza o dimensionamento das áreas), 
determinação  dos  fluxos,  determinação  dos  riscos  de  incêndios,  determinação  das 
substâncias  extintoras,  o  arranjo  físico  considerando  os  fluxos,  o  arranjo  físico 
considerando  os  riscos  de  incêndio,  o  arranjo  físico  considerando  as  substâncias 
extintoras, a matriz fluxo-risco-substância e, por fim, o arranjo físico geral preliminar. 
  Ainda do quinto capítulo consta a elaboração do arranjo físico detalhado, por 
meio  do  dimensionamento  de  cada  posto  de  trabalho,  a  identificação  das 
particularidades  de  ocasionar  incêndios,  bem  como  da  determinação  de  sistemas  de 
prevenção e de combate a incêndios. Em seguida são demonstrados os ajustes do arranjo 
físico geral impostos pelo arranjo físico detalhado e a apresentação do arranjo físico 
projetado  indicando  o  fluxo  produtivo  relativo  a  cada  produto  e  as  ponderações  da 
comparação sob a ótica do checklist de Olivério (1985), o mesmo aplicado na análise 
desenvolvida no capítulo anterior. 
  O  capítulo  seis  dispõe  da  conclusão  do  trabalho,  observando  as  principais 
inferências positivas que o arranjo físico projetado aborda analogamente a uma breve 
reflexão comparativa entre os dois arranjos (o atualmente empregado e  o projetado). 
Para tanto são organizados neste capítulo os seguintes itens: conclusões, limitações do 
trabalho e recomendações. 
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CAPÍTULO 2. Fundamentação Teórica 
 
  Este tópico aborda a base teórica que deu suporte a realização deste estudo e 
contemplará  as  seguintes variáveis  temáticas:  Sistemas  de  Produção,  abordando  sua 
conceituação  geral,  tendo  em  visto  que  este tema  está  diretamente  relacionado  ao 
arranjo físico visto que as decisões quanto o arranjo físico dependem da classificação 
dada  ao  sistema  de  produção  estudado;  Arranjo  Físico,  tema  central  do  estudo  e 
Produtividade, encerrando a fundamentação teórica.  Neste momento a função principal 
é transmitir as informações necessárias ao entendimento e delimitação do arranjo físico 
e temas relacionados, para só então, possibilitar o planejamento do mesmo. 
 
2.1 SISTEMAS DE PRODUÇÃO 
 
 
Depois  da primeira  revolução industrial,  a partir dos  estudos  de Ford, entre 
outras personalidades clássicas que marcaram a introdução da administração como um 
conceito científico, vários outros estudos foram sendo realizados e outras teorias além 
da teoria clássica foram lançadas no mercado científico no sentido de melhor lidar com 
o processo de gestão nas empresas, dentre elas a teoria de sistemas. 
  A  abordagem sistêmica  ocorreu  a partir  da  década  de 1960  e relacionava a 
organização com os sistemas vivos, ou seja, conceitua os fenômenos empresarias dentro 
de uma abordagem que permite a interação de assuntos que são de natureza diferentes, 
inclusive. Seu conceito se resume na afirmação de “que se deve estudar os sistemas de 
forma global, envolvendo todas as interdependências de suas partes. A água é diferente 
do hidrogênio e do oxigênio que a constituem. O bosque é diferente de cada uma de 
suas árvores” (CHIAVENATO, 1999, p. 393). 
  Os postulados teóricos deste tema referenciam três premissas básicas da teoria 
dos sistemas, que lhe concede sustentação e elucidação (CHIAVENATO, 1999, p. 394): 
1  –  Os  sistemas  existem  dentro  de  sistemas  ou  subsistemas.  “As 
moléculas  existem  dentro  de  células,  as  células  dentro  de  tecidos,  os 
tecidos dentro os órgãos, os órgãos dentro dos organismos e assim por 
diante”. 
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2- “Os sistemas são abertos”. Se sistemas existem dentro de sistemas, 
decorrentemente interagem com outros sistemas contíguos e estabelecem 
um processo de interação com o seu ambiente. 
3- “As  funções de um  sistema dependem de sua estrutura. Os  tecidos 
musculares, por exemplo, contraem-se porque são constituídos de uma 
estrutura celular que permite contrações para poderem funcionar”. 
   A  tese  que  sustenta  a  teoria  dos  sistemas  é  o  holismo  que  afirma  que  a 
totalidade representa mais do que a soma de suas partes, ou seja, um sistema aberto 
onde as partes funcionam juntas, formando um todo integrado de maneira interativa, 
inclusive com o meio externo. Percebe-se a credulidade de aplicação desta teoria dentro 
da  perspectiva  das  organizações  devido  a  seguinte  afirmação:  a  organização  “é  um 
sistema integrado por diversas partes relacionadas entre si, que trabalham em harmonia 
umas  com  as  outras,  com  a  finalidade  de  alcançar  uma  série  de  objetivos  tanto  da 
organização como de seus participantes”. 
  Como ressalva fundamental há que se citar os parâmetros dos sistemas, posto 
que estes simbolizam a aplicabilidade deste tema dentro da perspectiva da produção de 
forma mais clara. Destaca-se aqui que o conceito de parâmetro neste ínterim relaciona-
se com constantes arbitrárias que, devido às suas propriedades, caracterizam a dimensão 
de um sistema específico ou de um componente do sistema: entrada ou insumo (input), 
processamento, saída (output), retroação ou retroalimentação (feedback) e ambiente. 
 
 
                       Entrada                                      Saída 
       Ambiente                                                                     Ambiente 
 
Retroação 
   
  Figura. 3: Os parâmetros de um sistema. Fonte: Adaptado de Chiavenato (1999, p. 397). 
 
  Por outro eixo de entendimento, tem-se o conceito de produção, que de acordo 
com  o  dicionário  do  prof.  Aurélio  (apud  Russomano,  2000)  são:  “Ato  ou  efeito  de 
produzir, criar, gerar, elaborar, realizar.” – “Aquilo que é produzido ou fabricado pelo 
homem, e, especialmente, por  seu  trabalho  associado  ao  capital e  à  técnica.” - “O 
volume  de produção de  um  indivíduo  ou de um  grupo,  levando-se em  consideração 
fatores circunstanciais, como tempo, qualidade, procura etc.” – “Criação de bens e de 
 
Processamento 
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serviços  capazes de  suprir  as  necessidades  econômicas  do homem.”  Ou  ainda  pelo 
dicionário, definição que atribui à produção o  seguinte  conceito:  “ação  que  tem  por 
objetivo criar ou transformar um bem ou assegurar um serviço”. 
  Logo, sistema de produção nada mais é que o processo de transformação pelo 
qual  sofrem  os  produtos  e  serviços  ofertados  por  um  empreendimento lucrativo  no 
sentido de satisfazer as necessidades específicas de um público alvo, por meio de uma 
interação pró-ativa dos recursos, mecanismos e ambientes (interno e externo) para a sua 
obtenção. 
 
Figura 4 – Sistemas de produção. Fonte: Adaptado de Tubino (2000, p. 29). 
 
  De acordo com Riggs (apud RUSSOMANO, 2000, p. 5), “Sistema de produção 
é um processo planejado pelo qual elementos são transformados em produtos úteis, ou 
seja,  um  procedimento  organizado  para  se  conseguir  a  conversão  de  insumos  em 
produtos acabados”. 
  Já segundo Harding (1981, p. 24, apud Graça, 2003, p.7), “Sistema de produção 
é o conjunto de partes inter-relacionadas, as quais quando ligadas atuam de acordo com 
padrões estabelecidos sobre inputs (entradas) no sentido de produzir outputs (saídas)”. 
Logo, o sistema de produção é qualquer conjunto organizado de partes que operam de 
forma  combinada,  harmônica,  logicamente  interdependente  e  interativa,  em  todas  as 
etapas do  processo  produtivo,  no  sentido  de transformar  insumos  em  produtos  ou 
serviços. 
  Desse modo, cada empresa aplica um sistema de produção específico tendo em 
vista  eficiência  da  produção.  Para  tanto  precisa  trabalhar  suas  limitações  e 
características  com  eficácia,  transformando-as  em  facilitadores  para  o  crescimento  e 
aumento  de  produtividade.  Quanto  a  isto,  Buffa  (1979)  acrescenta  que  os 
melhoramentos no sistema de produção que oferecem ganhos/efeitos de produtividade 
são  aqueles  que  proporcionam  facilidade  no  que  diz  respeito  ao  escoamento  dos 
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materiais e dos produtos, eliminam desperdícios e operações que não agregam valor à 
produção. 
  A capacidade de melhor planejar e efetivamente implementar melhorias advém, 
inicialmente, do conhecimento detalhado do sistema de produção. Quanto a isto Tubino 
(2000, p. 18-19) esclarece que existem três funções fundamentais e principais em um 
sistema de produção, que se inter-relacionam, são elas, as funções finanças, de produção 
e a de marketing (ou  vendas). Podendo, em  alguns casos, dessas, surgirem outras 
funções tidas como de apoio às funções básicas e principais. Para ele, a função produção 
“[...]  é  o centro dos  sistemas  produtivos, sendo responsável  por gerar os  bens ou 
serviços por meio de um ou mais processos organizados de conversão [...]”. 
  Slack et. al. (1999, p. 29-31), por sua vez, concordam que a função produção é a 
central para a organização devido à sua função de produzir produtos ou serviços, razão 
da  existência  de  qualquer  empresa,  funcionando  em  algumas  ocasiões  como 
amortizador de conflitos entre todas as funções na tentativa de combinar os respectivos 
interesses.  Mas acrescenta  dizendo, que não é a única nem a mais  importante. E 
finaliza deixando claro que todas as organizações possuem funções variadas que irão 
desenvolver responsabilidades  específicas, mas que  em qualquer e todo caso, estas 
funções deverão estar ligadas com a função produção segundo objetivos organizacionais 
comuns, sendo que esta relação dependerá da definição organizacional específica (se 
restrita ou ampla). 
  A título de conceito de processo pode-se dizer que este se trata de um conjunto 
de causas ou família de causas, que pode ser subdividido em subprocessos até atingir o 
plano de atarefe individual. Há que se destacar dentro deste contexto o processo crítico, 
que é conceituado  como  sendo  a  denominação dada aos  processos  que  têm  impacto 
direto na realização das estratégias e metas e por isso exigem muita atenção. 
  Por sua vez o processo crítico é dividido em três outros processos classificados 
em primário, de apoio e de gestão.  Os processos primários têm como características de 
fácil percepção dos clientes e, por isso, suas conseqüências atingem diretamente seus 
clientes. Já os processos de apoio, como a própria denominação induz, dão suporte aos 
processos primários (ex.: gestão de recursos humanos) e, por último, os processos de 
gestão são aqueles que coordenam as atividades de apoio e os processos primários, além 
do planejamento estratégico. 
 
 




   
2.1.1 Classificação dos processos de transformação 
   
  De  acordo  com  Slack  et.  al.  (1999),  o  processo  de  transformação  está 
diretamente relacionado com a natureza de seus recursos de input e são classificados em 
três tipos: 
  a)  Processamento  de  materiais  –  Ocorre  de  várias  formas,  quando  há 
transformação das propriedades físicas dos materiais (o que acontece com a maioria das 
operações  de  manufatura);  quando  mudam  a  localização  do  material,  no  caso  de 
empresas que procedem entregas de encomendas, por exemplo; quando mudam a posse 
ou a propriedade do material (como empresas de varejo)  e aquelas que procedem a 
estocagem do material, como um armazém, por exemplo. 
  b) Processamento de informações – Concentra como atividades a transformação 
de  propriedades  informativas  (contador);  transferência  da  posse  da  informação 
(pesquisa de mercado); estocagem ou acomodação da informação (banco de dados) ou 
muda a localização da informação (telecomunicações). 
  c) Processamento de consumidores – Pode acontecer por meio da mudança das 
propriedades físicas (cabeleireiro); da acomodação (hotéis) ou transformação do estado 
fisiológico (hospitais) ou psicológico (entretenimento). 
 
2.1.2 Classificação dos sistemas de produção 
 
 
  De  acordo  com  Tubino  (2000),  o  sistema  de  produção  pode  ser  classificado 
segundo a - o grau de padronização dos produtos, b - tipo de operação que sofrem os 
produtos e segundo c - a sua natureza. 
  a) Quanto ao grau de padronização dos produtos fabricados pode-se classificar 
em dois tipos, os de produtos padronizados, ou seja, com auto grau de uniformidade nas 
características físicas e são produzidos em grande escala e os produtos por encomenda, 
apenas quando e da forma que o consumidor solicitar. 
  b) Quanto a classificação do tipo de operação, esta se divide em dois grupos 
gerais, segundo o grau de padronização e volume da produção: processos contínuos e 
processos discretos. 
  Segundo  Lins  (2006,  p.  26),  “Os  contínuos  não  podem  ser  identificados 
individualmente, já os discretos podem ser isolados em lotes ou unidades e podem ser 




   
subdivididos  em  processos  repetitivos  em  massa,  processos  repetitivos  em  lotes  e 
processos por projeto”. Devido relevância para o presente, apenas os processos discretos 
serão aprofundados neste item. 
-  Os  processos  repetitivos  em  massa  são  empregados  na 
fabricação de itens de alta padronização, com altos volumes de produção e 
que correspondem a uma demanda estável. Devido a tais características, se 
configura num processo, cuja estrutura produtiva é altamente especializada 
e pouco flexível, na qual a variação de produtos só vem a ocorre em nível 
de montagem final. 
- Os processos repetitivos em lote se posicionam entre a produção 
em massa e a produção por projeto. Nesse tipo de processo a demanda de 
itens não justifica a massificação da produção nem especialização das 
instalações  utilizando como  recurso  a  produção de  lotes no  sentido  de 
absorver  os  custos  de  preparação  do  processo.  Neste  momento  se  dá  o 
processamento de um volume médio de produção com uma mão-de-obra 
mais  qualificada  e  polivalente  e  adquire  maior  flexibilidade,  podendo 
comportar diferentes pedidos e flutuações da demanda. Outra característica 
se  refere  arranjo  físico  que  é  do  tipo  departamental,  no  qual  são 
organizados  máquinas  e  equipamentos  que  desempenham  tarefas 
semelhantes  e  onde  cada  lote  segue  uma  seqüência  de  operações 
programada. 
-  Já  o  processo  por  projeto  tem  como  finalidade  atender  uma 
demanda altamente específica, com limite de prazo para a entrega e por 
isso  exige  alta  flexibilidade,  mão-de-obra  altamente  especializada  e 
polivalente  e,  por  último,  um  arranjo  físico  posicional  (ou  por  posição 
fixa), onde os materiais, máquinas, equipamentos e pessoas se fluem para o 
processamento, ou seja, os recursos transformadores é que se movem entre 
o recurso transformado. 
  c) Quanto a natureza do produto, este é dividido em bens e serviços. Não 
obstante deve-se lembra que a presença de um não, obrigatoriamente, anula a do outro; 
de acordo com Tubino (2000), na  realidade, dentro de uma mesma cadeia produtiva 
existem etapas que produzem bens e outras que produzem serviços. Se  referindo  à 
diferenciação dessas duas naturezas, segundo o ponto de vista de Slack et. al. (1999), a 
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manufatura de bens se difere da prestação de serviço devido a aspectos de tangibilidade, 
estocabilidade, transportabilidade,  simultaneidade e contato com o consumidor. 
  As  características  típicas  de  cada  tipo  de  arranjo  físico  básico  possuem 
consonância com o tipo de processo e por isso estabelece uma relação de dependência 
quanto a definição deste último. Em síntese é a característica de volume – variedade que 
vai definir o tipo de processo que por sua vez vai ditar o tipo de arranjo físico básico a 
ser aplicado. É comum acontecer uma superposição entre tipos de processo; ocorrendo 
esta dicotomia, o que vai prevalecer é aquele tipo de maior ênfase no sistema produtivo. 
  É  importante  ratificar  que  a  identificação  da  relação  volume-variedade  vai 
facilitar a escolha do arranjo físico básico. Frente a esta afirmação, Slack et. al. (1999) 
argumentam: “As características de volume e variedade de uma operação vão reduzir a 
escolha, grosso modo, a uma ou duas opções” e completa fazendo uma análise gráfica 
relacionando o fator volume e variedade com o tipo de arranjo físico básico ideal. 
 
   
  Figura 5: Análise volume/variedade para o tipo de arranjo físico. Fonte: Slack et.al. (1999). 
 
  Para finalizar este item o mesmo autor ainda completa dizendo que ”a decisão 
sobre  qual  arranjo  específico  escolher é  influenciada  pelo entendimento  correto  das 
vantagens e desvantagens” de cada tipo de arranjo físico básico. 
  Outro recurso que pode ser usado para decidir o tipo de arranjo físico geral a 
adotar é o diagrama de Paretto segundo a interpretação de que quanto mais acentuada a 
curva maior é a indicação da adoção de mais de um tipo de arranjo; já se a curva se 
apresentar suave, indica que apenas um tipo de arranjo deve ser adotado. 
  Como se percebe a classificação do processo produtivo vai definir, inicialmente, 
o modelo de arranjo físico geral a ser adotado pela empresa, daí a importância de se 




   
comentar acerta deste tema. As características que definem o tipo de processo produtivo 
são altamente importantes na definição do arranjo físico geral a ser adotado. 
 
2.2 ARRANJO FÍSICO 
 
  O Arranjo físico busca aproveitar de forma ideal o espaço físico da empresa, 
organizando máquinas, equipamentos, pessoas, informação e departamentos, tendo em 
vista implantar um fluxo do processo produtivo com fluência harmoniosa e evolutiva e, 
assim, evitar qualquer desperdício ou custos adicionais. 
  De  acordo  com  Mütter  (1978),  o  arranjo  físico  é  disposição  combinada 
adequadamente de diversos departamentos, áreas ou atividades funcionais (operações, 
departamentos, grupos de máquinas, centros de trabalho etc.). 
  Para Olivério (1985) o Arranjo Físico é um estudo sistemático que procura uma 
combinação ótima das instalações industriais que concorrem para a produção, dentro de 
um espaço disponível. 
  Já segundo Slack et. al. (1999) o Arranjo Físico preocupa-se com a localização 
dos  recursos  de transformação,  determinando  a  maneira  segundo  a  qual  os  recursos 
transformados e de transformação fluem através da operação, podendo afetar os custos e 
a eficácia geral da produção. 
  Para Tiberti (2003) o planejamento do arranjo físico é um processo complexo 
que envolve a atuação de engenheiros ou projetistas de arranjo fisco, com o objetivo de 
efetuar um novo arranjo fisco ou efetuar melhorias no mesmo para atender aos novos 
objetivos da empresa diante do mercado. 
  Por  tanto, arranjo  físico  abrange  o  estudo  de instalações  existentes,  ou  em 
planejamento  para  a  alocação  harmoniosa  e  integrada  de  equipamentos,  pessoas, 
materiais, departamentos e outros itens estruturais necessários para uma organização. 
 
2.2.1 Objetivos e princípios que norteiam o projeto do arranjo físico 
 
  Quanto à determinação dos objetivos do arranjo físico, Olivério (1985, p. 169) é 
bem claro: aumento do moral e satisfação do trabalhador; incremento da produção; a 
redução das demoras; redução do material em processo; economia do especo; redução 




   
do  manuseio  de  materiais;  redução  de  lead  times;  melhor  utilização  dos  recursos 
produtivos e a diminuição dos custos indiretos. 
  O  que  se  percebe  na  realidade  é  um  estreito  relacionamento  entre  esses 
objetivos, gerando, em alguns casos, uma relação de conseqüência entre alguns.  Neste 
sentido, o incremento da produção é obtido por meio da melhoria do fluxo produtivo e 
com o melhor uso dos recursos produtivos; a redução das demoras no processo ocorre 
devido ao balanceamento da produção, ou seja, anulação de tempos ociosos (máxima 
eficiência); a economia de espaço, por sua vez, é conseqüência da menor quantidade de 
material em processo, distâncias minimizadas e racionalização da disposição das seções; 
a redução de manuseio induz a adoção da mecanização, maior utilização dos recursos 
produtivos e a redução dos tempos improdutivos e a diminuição dos custos indiretos é 
uma inferência adquirida segundo o atendimento de todos os objetivos acima descritos. 
  Villar  e  Nóbrega  Jr.  (2004,  p.50)  se  posicionam  em  consonância  a  tal 
posicionamento  e  afirmam  que,  o  objetivo  do  arranjo  físico  é  a  elevação  da 
produtividade,  os  outros  objetivos  relacionados  são  secundários  e  concorrem  para o 
aumento da  produção e  a redução de custos, ou seja, tudo  no sentido de influenciar 
positivamente a produtividade. Em seguida, estes mesmos autores complementam cada 
objetivo com algumas de suas atividades causais: 
•  Aumentar o moral e satisfação no trabalho – ordem, limpeza e respeito às 
necessidades do trabalhador (tais como as de higiene e privacidade). 
•  Incrementar a produção – melhorar o fluxo. 
•  Reduzir as demoras – balancear a produção. 
•  Economizar  o  espaço  –  representa  menor  quantidade  de  material  em 
processo,  distâncias  minimizadas,  disposição  racional  das  seções,  em 
resumo, racionalização do espaço. 
•  Reduzir  o  manuseio  –  Introdução  da  mecanização  no  processo  de 
produção. 
•  Aumentar  a  utilização  do  equipamento,  mão-de-obra  e  serviços  – 
reduzindo  distâncias  e  tempos  improdutivos,  ou  seja,  que  não  agregam 
valor. 
•  Reduzir o material em processo – balancear a produção. 
•  Reduzir o tempo de manufatura - reduzindo demoras e distâncias. 




   
•  Reduzir  os  custos indiretos – conseqüência da  facilidade  de  supervisão, 
diminuição do congestionamento, balanceamento da produção, em suma, 
de todos os itens acima listados. 
  Já Slack et.  al. (2002, p.  219), mesmo  concordando com  os autores acima 
citados corroboram dizendo que um bom arranjo físico proporciona:   
•  Segurança: os processos de incidências perigosas não devem ser acessíveis 
a pessoas não autorizadas enquanto que as saídas de incêndio devem ter 
fácil acesso e bem sinalizadas; 
•  Extensão  do  fluxo:  racionalização  do  fluxo  de  materiais  e,  assim, 
minimizar distâncias percorridas. 
•  Clareza de fluxo: diminuir cruzamentos e retornos no fluxo produtivo. 
•  Conforto da mão de obra. 
•  Coordenação gerencial eficiente 
•  Vias  de  acesso  satisfatórias:  livres  de  ocupação  permitindo  o  livre 
transporte  e  de  forma  a  permitir  o  acesso  às  máquinas,  permitindo, 
principalmente, sua manutenção. 
•  Uso racional do espaço: uso de forma adequada do espaço, levando em 
consideração as três dimensões. 
•  Flexibilidade: deve incluir futuras ampliações. 
  A estes objetivos apresentados até aqui, Gaither e Fraizer (2001) acrescentam a 
adequação às restrições impostas pelo local; fornecer flexibilidade não só a nível de 
espaço mas de volume e produto também e possibilitar que a organização atinja seus 
objetivos segundo a melhor relação custo-benefício possível. Os mesmos autores ainda 
acrescentam objetivos sob a ótica da logística, de forma a facilitar a carga e descarga de 
veículos e eficiência quanto aos estoques em relação ao seu transporte e controle. 
 
Para um projeto de  arranjo  físico  ser  efetivamente  racional deve-se observar, 
complementarmente,  alguns  princípios  e  recomendações  que  o  aproximarão  com 
eficiência de seus objetivos. Neste sentido, Olivério (1985) estabelece seis princípios e 
seis recomendações: 
  a) Princípios: 
•  Princípio da integração – Indica que os diversos elementos que compõem 
as instalações  industriais devem estar harmonicamente  integrados... Ou 
seja, devem estar dotados de absoluta unidade de propósito”. 




   
•  Princípio da mínima distância – Inicialmente se destaca que o transporte 
não acrescenta valor ao produto. Devendo-se ter em  mente que grandes 
distâncias percorridas pelos materiais podem aumentar a possibilidade de 
defeitos e de acidentes, além de dificultar a administração desses materiais, 
elevando,  assim,  os  custos  de  processamento.  Contudo,  as  distâncias 
devem ser reduzidas ao mínimo possível, sem prejudicar o  conforto e a 
segurança para evitar esforços inúteis, confusões e custos maiores. 
•  Princípio  da  obediência  ao  fluxo  de  operações  -  evitando  retrocessos, 
interrupções  e  cruzamentos na  seqüência  do  fluxo produtivo  de  acordo 
com a seqüência de manufatura. 
•  Uso  das três dimensões  –  Destaca  que os  itens  a  serem  arranjados  na 
realidade ocupam um certo volume, e não uma determinada área. 
•  Princípio da satisfação e segurança – Os estudos que demonstram que com 
o  atendimento  da  segurança  e  satisfação  do  trabalhador  os  resultados 
melhoram não podem ser ignorados. 
•  Princípio da flexibilidade – Na atual conjuntura de concorrência, este é um 
princípio  fundamental  e  por  isso  deve  ser  cuidadosamente  levado  em 
consideração durante o planejamento do arranjo físico. 
b) Recomendações: 
•  Planeje  o  todo  e  depois  o  detalhe  –  aplicar  uma  visão  holística, 
contemplando os aspectos mais  amplos do  arranjo físico, tais como  a 
localização no  terreno,  comunicação com o exterior e a localização dos 
departamentos produtivos, de forma que seja promovido um edifício como 
um conjunto ordenado e lógico de elementos, provido de plena unidade de 
propósitos. 
•  Planeje  o  ideal  e  depois  o  prático  –  deve-se  planejar  com  liberdade, 
aumentando o leque de soluções possíveis, até se chegar ao plano ideal. 
Com a propositura  do  plano ideal deve-se proceder com  as limitações 
adaptando-o às situações reais sem alterar sua essência no sentido de se 
obter um  plano  de  custo  benefício mais  atraente  possível.  Começar o 
processo de planejamento já balizado pelas limitações reduz as chances de 
se  chegar a  uma solução  ideal  e  da  estimativa da  idéia  de  eficiência 




   
relacionada a esta, tanto quanto a praticidade como a proximidade de sua 
essência. 
•  Planeje para o futuro – A flexibilidade é um fator imprescindível. Inserir 
projeções  quanto  a  possíveis  modificações  provocadas  segundo  as 
expansões ou alterações tecnológicas, torna maior a viabilidade quanto ao 
projeto e evita constantes alterações e geração de investimentos ou custos 
relacionados. 
•  Procure  a  idéia  de  todos –  “Muitas cabeças  pensam melhor  que  uma”. 
Como  o  arranjo físico  envolve  vários  departamentos  e há relações  entre 
estes, nada melhor do que, observar diferentes  pontos  de vista, até  mais 
específicos quanto às suas respectivas áreas. 
 
2.2.2 Tipos de Arranjo Físico 
   
  Há  três  tipos  básicos  de  Arranjo  Físico:  arranjo  físico  por  produto  (que 
corresponde ao tipo de produção contínua); arranjo físico por processo (corresponde ao 
tipo de produção intermitente) e o arranjo físico posicional (de posição fixa). 
  Além  desses  tipos  de  arranjo  físicos  básicos  citados  por  Moreira  (2000), há 
também, os arranjos físicos celular, híbridos, fractal e modular. 
 
2.2.2.1 Arranjo por produto 
   
  De acordo com Gaither e Fraizer (2001), “layouts por produto são idealizados 
para acomodar somente  alguns  poucos  projetos  de produtos”  e  são  “projetados  para 
permitir um fluxo linear de materiais ao longo da instalação”. 
  O  arranjo  físico  por  produto  ou  linear  é  caracterizado  por  apresentar  uma 
seqüência  linear  das  operações,  aplicado  na  fabricação  de  produtos  ou  serviços  que 
possuem alto  grau de  padronização, produzidos  em grande quantidade e de  forma 
contínua, onde a disposição de máquinas e equipamentos obedece ao fluxo do processo 
e maciça introdução de tecnologia na automatização do processo. 
  Suas características são: altos custos fixos, porém baixo custo unitário de mão-
de-obra  e  materiais;  alta  produtividade;  baixa  flexibilidade  no  processo produtivo  é 
composta por operações simples e repetitivas se caracterizando em empregar mão-de-
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obra  barata  e  baixa  quantidade  de  estoque  de  produtos  em  processamento.  Como 
exemplo pode-se citar a montagem de automóveis. 
 
                    
    Figura 6. Fonte: www.prd.usp.br/disciplinas/docs/pro2420-2006-     
    dariopaulino. 
 
2.2.2.2 Arranjo por processo 
   
  No  Arranjo  Físico  funcional  ou  por  processo,  os  centros  de  trabalho  são 
agrupados segundo a função que desempenham entre os quais os materiais e pessoas se 
movimentam de acordo com a necessidade, onde máquinas e processos que realizam 
operações semelhantes são alocados no mesmo ambiente. 
  De acordo com Moreira (1996) as características deste tipo de arranjo são: 
formação de uma rede de fluxo; alta adaptabilidade à produção de uma linha variada de 
produtos  ou  serviços;  apresenta  relativa  flexibilidade  e  grau  de  produtividade,  se 
localizando  entre  os  dois  tipos  de  arranjo  físico  citados  acima  de  acordo  com  esses 
critérios; possui equipamentos mais  flexíveis e  se comparado  ao arranjo físico por 
produto  os  custos  fixos  são  relativamente  menores,  porém  os  custos  unitários  de 
matéria-prima  e  mão-de-obra  são  relativamente  maiores,  apresenta  necessidade  de 
estoques  de  material  em  processo  e  apresenta  complexidade  na  programação  da 
produção. Como exemplo, pode ser citada uma biblioteca municipal. 
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  Figura 7. Fonte: www.prd.usp.br/disciplinas/docs/pro2420-2006- dariopaulino. 
 
2.2.2.3 Arranjo posicional 
   
  No arranjo físico posicional as máquinas, equipamentos, materiais e pessoas se 
movimentam para o produto ao longo do processo. Este é tipo de arranjo físico muito 
usado na fabricação de produtos de grande porte ou de grande volume, por envolver 
algum tipo de imobilidade, na qual se trabalha uma unidade de produto por vez, que 
exige  muitas  atividades  diferentes  e  por  isso  envolve  trabalho  polivalente.  Suas 
principais  características  segundo  Slack  et.  al.  (1999)  são:  baixa  produtividade, 
valorização  da  mão-de-obra,  mínima  semelhança  entre  produtos,  movimento  dos 
recursos em torno do produto. Como exemplos podem-se citar: a cirurgia de coração, a 
construção de pontes ou edifícios, entre outros. 
 
                                 
      Figura 8. Arranjo físico de posição fixa. 
      Fonte: www.prd.usp.br/disciplinas/docs/pro2420-2006-     
      dariopaulino. 
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2.2.2.4 Arranjo celular 
          
  O arranjo físico celular, segundo Slack et. al. (1999): 
  “É  aquele  em  que  os  recursos  transformados,  entrando  na 
operação, são pré-selecionados (ou pré-selecionam-se a si próprios) 
para  movimentar-se  para  uma  parte  específica  da  operação  (ou 
célula)  na  qual,  todos  os  recursos  transformadores  necessários  a 
atender  as  suas  necessidades  imediatas  de  processamento  se 
encontram.” 
  Já para Villar (1999) o arranjo físico celular caracteriza-se pelo agrupamento de 
todas  as  máquinas  usadas  na  fabricação  de  um  determinado  grupo  ou  família  de 
produtos, funcionando como mini-fábricas. 
  A manufatura celular tem o objetivo de atender as necessidades de fabricação de 
uma família de peças através do agrupamento de máquinas ligadas pela movimentação 
conjunta  de  materiais,  tudo  isso  sob  o  controle  de  uma  célula  centralizadora 
(CONCEIÇÃO, 2005). 
  Hyeer  e  Brown  (1999)  adicionam  a  conexão  entre  os  fatores  tempo  (com  a 
função de minimizar a transferência e os tempos de espera entre tarefas seqüencialmente 
dependentes), espaço (permite a redução do espaço através da aproximação de máquinas 
e assim, minimizando os deslocamentos) e informação (todos os envolvidos no trabalho 
da célula possuem informações sobre as tarefas da célula, com uma visão do todo do 
processo  desenvolvido nela),  dando  uma  conotação  mais  abrangente  ao  conceito  de 
arranjo físico celular, para eles célula de manufatura é o agrupamento de máquinas e 
peças  de  uma  família  de  produtos  cujos  processos  são  similares,  no  qual  as  tarefas 
desenvolvidas pelos  operários estão  ligadas através  dos elementos tempo, espaço e 
informação. 
                 
    Figura 9. Fonte: www.prd.usp.br/disciplinas/docs/pro2420-2006-     
    dariopaulino. 
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2.2.2.5 Arranjo híbrido 
   
  Para Gaither e Fraizer (2001), a maioria das organizações usa uma combinação 
de tipos de arranjo físico, chamada arranjo físico híbrido, em que os departamentos são 
dispostos de acordo com o tipo de processo, porém o produto flui segundo um arranjo 
físico por produto. 
2.2.2.6 Arranjo fractal 
   
  O arranjo físico fractal é um tipo de arranjo físico muito recente e por isso sua 
conceituação e aplicação não são muito conhecidas e nem aplicadas. De acordo com 
Tiberti  (2003),  “é caracterizado  pelo  agrupamento  de  máquinas  e  equipamentos  em 
unidades  denominadas  células  fractais.  Cada  célula  fractal  é  vista  como  uma  mini-
fábrica  dentro  da  fábrica  e  deve  ser  capaz  de  produzir  todos,  senão  a  maioria,  dos 
produtos que estão no sistema de fabricação” e por isso este tipo de arranjo físico dá 
uma flexibilidade ímpar ao processo e, conseqüentemente, é de difícil gerenciamento, 
além de possuir um fluxo interno menos racional que em outras modalidades de arranjo 
físico. 
 
  Devido  às  suas  características  a  célula  fractal  deve  ser  aplicada  em  sistemas 
produtivos com itens de alta variedade e pequenos lotes ou em casos de manufatura de 
intensa mão-de-obra e equipamentos simples e baratos (GONÇALVES FILHO, 2001). 
 
 
 
    a)                 li)                c)
 
 
Figura 10: Exemplos de células fractais. Fonte: Tiberti (2003). 
 
 




   
2.2.2.7 Arranjo modular 
   
  Por outro lado o arranjo físico modular apresentado por Tiberti (2003), também 
muito recente, possui  a idéia  básica  de usar  os arranjos físicos convencionais (por 
produto, processo, posicional e celular) como blocos de construção dispostos na forma 
de uma rede que obedece ao fluxo de material e produtos, “sendo caracterizado por um 
conjunto  de módulos organizados de  acordo  com  a  rede  de  fluxo  de material  geral, 
sendo que cada módulo é composto por um grupo de máquinas conectadas por uma rede 
de fluxo de material local que exibe um padrão de fluxo característico de um tipo de 
layout específico, organizados da seguinte maneira”: 
  - Módulo flowline; “arranjo linear de  máquinas no qual o  movimento entre 
qualquer  das  operações  ocorre  sempre  para  frente.  A  peça  pode  utilizar  todas  as 
máquinas ao longo da linha ou pular algumas, se necessário”. 
  - Módulo flowline ramificado (convergente/divergente): “semelhante ao módulo 
flowline, mas com peças que utilizam um subconjunto de operações comuns e outro 
específico. As peças se movem ao longo da linha e, em um determinado ponto, desviam 
para um  ramo  com  operações  específicas,  retornando  à  linha após  o término  dessas 
últimas”. 
  - Módulo celular: organizado por um conjunto de máquinas distintas, mas com 
alto grau de similaridade e por processos igualmente similares, capazes de processar 
uma família peças sem que, qualquer uma destas precise passar por máquinas fora da 
célula. 
  - Módulo centro de usinagem; “formado por uma única máquina com alto grau 
de automação capaz de realizar diversas operações diferentes”. 
  - Módulo funcional: como o próprio nome indica, é semelhante ao arranjo físico 
funcional tradicional, onde o fluxo de material é aleatório. 
  - Módulo  fluxo padronizado: onde  predomina  um fluxo de  material e  uma 
antecedência hierárquica entre as operações. 
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(a) Módulo Flowline.                                            b) Módulo Flowline Ramificado 
 
 
 
(c) Módulo Celular 
 
                                           
 
 
                                                       
(e) Módulo Funcional
 
 
Figura 11: Arranjo físico modular
 
Fonte: Tiberti (2003, p. 18).
 
 
2.2.3 Fatores que Influenciam o arranjo físico 
   
  A  determinação  dos  fatores  que  influenciam  o  arranjo  físico  é  de  suma 
importância, visto que funcionam como critérios fundamentais que dão uma coerência 
maior ao projeto do arranjo físico quando ponderados adequadamente. 
  Para Mütter (1978), os fatores que influenciam o arranjo físico são: a) volume, 
peso, forma ou características físicas dos itens; b) matéria-prima utiliza; c) processo, 
roteiro ou seqüência de operações; d) equipamento envolvido e requerimentos para sua 
A+B+C 

 

 

(d) Módulo Centro de Usinagem. 

(f) Módulo Fluxo Padronizado 
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instalação; e) qualidade de mão-de-obra necessária; f) valor do item ou risco de perda; 
g) segurança do pessoal e das instalações; h) requerimento de energia, suprimentos e 
serviços auxiliares; i) estrutura organizacional da empresa; j) considerações externas: 
relação com a comunidade, governo, taxas e incentivos etc. 
  Segundo Olivério (1985), os fatores materiais (abordando considerações como 
características físicas e químicas, quantidades, variedade etc.), equipamentos, mão-de-
obra, movimentação (aborda fluxo de materiais, fluxo de seqüência da produção, fluxo 
de área para área, transportes envolvidos e depósitos para material em movimento ou 
em espera), espera, serviços, edifício (aspectos construtivos e de localização) e mudança 
devem  ser  organizados  de  forma  harmoniosa  devido  à  influência que  exercem  no 
arranjo físico. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 12: Fatores que influenciam o arranjo físico. 
 
2.2.3.1 Fator material 
   
  O fator material faz referência às características inerentes ao material envolvido 
no processo produtivo, abordando questões como: de que forma é feito, características 
físicas, químicas, de transporte (cuidados), forma, volume entre outros. 
   Segundo  Lins  (2006)  “O  projeto  do  produto  e  suas  especificações,  suas 
características físicas e químicas; as quantidades e variedades de produtos e materiais 
componentes e a seqüência de operações são considerações que podem afetar o arranjo 
físico, pois o mesmo deve suprir essas necessidades”. 
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  O projeto de produto corrobora com informações fundamentais para o arranjo 
físico,  pois  introduz  referências  diretas  em  relação  ao  material,  tais  como,  suas 
especificações, características físicas e químicas, quantidades e variedades de produtos e 
materiais componentes,  bem como  a seqüência  de operações a  ser obedecida.  Este 
comportamento justifica uma íntima relação entre esses projetos de produto e o fator 
material bem como com outros fatores também. 
  O  fator  material  pode  contribuir  com  informações  que  facilite  o 
dimensionamento e  localização  de  departamentos, como  a  estocagem  (considerando 
informações  quanto  ventilação,  segurança,  proximidade  com  outras  áreas  de  alta 
dependência ou relação) de corredores (atribuindo considerações importantes no sentido 
de evitar avarias, falta de organização e segurança) e quanto à racionalização do fluxo 
(adicionando facilidade de execução entre outros). 
 
2.2.3.2 Fator edifício 
   
  Para Olivério (1985), o fator edifícios contempla os aspectos construtivos e de 
localização dos  edifícios, abordando  questões de vias de acesso para recebimentos e 
materiais  e  o  escoamento  de  produtos  acabados,  relacionando-se  com  a  logística  da 
empresa. 
  As preocupações com o fator edifício trazem uma reflexão sobre a altura ideal; 
estrutura de rampas, portas e janelas; localização e espaçamento de colunas; condições 
de acesso externo; condições do terreno e drenagem, ventilação entre outros. 
 
2.2.3.3 Fator espera 
   
  Para  Olivério  (1985  apud  Lins  2006),  “a  localização  dos  pontos  de 
armazenamento ou espera em  relação  à proteção, às operações  desbalanceadas  e em 
relação  ao  caminho  do  fluxo  são  considerações  importantes  que  afetam  o  arranjo 
físico”. 
  O  mesmo  autor  ainda  aborda  analogamente  como  considerações relativas  ao 
fator espera questões referentes às características do armazenamento e demora da área 
de recebimento de material; armazenamento de matéria-prima, material semiprocessado, 




   
em  processo,  refugos,  material  acabado,  sucatas  etc.  espera  entre  operações  e 
armazenamento de máquinas, equipamentos e ferramenta. 
  Deve-se levar em consideração também que para um melhor dimensionamento 
para áreas destinadas à espera (seja de armazenamento de qualquer tipo ou de espera 
entre operações) é  importante  levar  em consideração as  três  dimensões,  observações 
sobre  questões  de  segurança  do  material abordando  a  prevenção  contra  incêndios, 
sujeira, umidade, avarias, poeira, calor, roubo entre outros. 
  Quanto a perspectiva da espera na ótica do arranjo físico, Gurgel (1996) faz uma 
consideração importante quando afirma que para que haja uma dinâmica na empresa se 
faz  necessário  que  o  projeto do  produto  desenvolva  uma  estrutura de  montagem  de 
forma a  evitar armazenamentos de componentes (em qualquer  que seja  o estágio de 
fabricação), diminuindo a movimentação de mercadorias, ou seja, o controle deve ser 
feito segundo o movimento de papéis e não de pessoas. 
 
2.2.3.4 Fator equipamento 
   
  Contempla características do maquinário da produção, dos  equipamentos do 
processo, acessórios  especiais envolvidos,  ferramentas de toda e qualquer natureza 
(como  exemplo  tem-se  dispositivos,  moldes;  ferramentas  manuais,  elétricas  ou 
portáteis). 
  Enfim, contempla as características das máquinas, tais como forma, dimensões, 
peso e requisitos especiais do processo de produção, todos são questões que refletem 
influências significativas quanto às decisões para o projeto do arranjo físico. Envolvem, 
inclusive, as questões e  características  relacionadas  aos equipamentos obsoletos, não 
utilizados ou em manutenção. 
  De acordo com Mayer (1992, p. 88), “[...] deve-se considerar a possibilidade de 
aumentar o rendimento, pela predisposição dos equipamentos com os quais o operador 
irá trabalhar”. Dessa forma, departamentos balanceados e eficiência homem-máquina 
são conseqüências do uso coerente de equipamentos no processo produtivo por meio de 
ponderações positivas quanto às suas formas de utilização. 
 
 
 




   
2.2.3.5 Fator serviço 
   
  Para  Olivério  (1985),  este  fator  envolve  questões  que  dão  suporte  ao  bom 
funcionamento do processo produtivo e que por isso estão incluídas no fluxo produtivo 
e  no conteúdo do  projeto do  arranjo  físico,  tais como,  características referentes  ao 
pessoal  de  apoio  como  as  entradas  e  saídas,  circulação  interna  e  observando-se, 
também,  facilidades  oferecidas  como, banheiro,  restaurantes,  vestiários,  bebedouro, 
estacionamentos, segurança,  salas para exames e tratamentos médicos ou primeiros 
socorros, sistema de comunicação, limpeza. 
  Envolve também serviços relacionados ao material tais como, inspeção (locais 
destinados  a  este  fim,  desde  sala  de  controle  até  laboratórios).  Já  em  relação  às 
máquinas, têm-se referências à distribuição e configuração de questões de iluminação, 
necessidades de drenos, esgotos, bombas, eletrificação entre outras. 
  Neste sentido, Mayer (1992, p. 103), identifica a necessidade de se prever os 
departamentos de serviços, citando os de maior importância, os quais são: recepção e 
despachos,  inspeção,  manutenção,  ferramentas,  quadro  de  ferramentas  e  depósitos, 
escritórios, sanitários e armários, restaurantes, assistência médica; podendo-se, então, 
partir para o desenvolvimento do projeto e a preparação de esquemas de processo de 
operação para cada um dos produtos da empresa. 
  De forma conclusiva para o item pode-se citar a colocação de Lins (2006, p. 54): 
“Todos  esses  itens  devem  estar  especificados  e  detalhados  em 
projetos complementares ao projeto arquitetônico e compatível com 
o  mesmo,  pois  os  procedimentos  e  o  planejamento  dos  papéis, 
tabelas, ordens de fabricação, registros, os métodos e procedimentos 
de  inspeção  e  controle  de  qualidade,  a  forma  como  se  dão  as 
encomendas,  o  tamanho  do  lote  (lotes  econômicos,  uso  de 
quantidades  unitárias) e  os procedimentos para a  manutenção são 
considerações importantes que podem afetar o arranjo físico e estão 
relacionadas com o fator serviços”. 
 
 
 
 




   
2.2.3.6 Fator mudança 
    
  O  fator  mudança  se  refere  às  substituições  de  materiais  (causadas  por 
modificações no projeto do produto, como por exemplo, o material utilizado), mão-de-
obra  (envolve  mudanças  no  horário  de  trabalho,  substituições  na  supervisão  ou 
organização e classificação por habilidade, negócios ou trabalho), serviços auxiliares 
(envolve  questões  do  método  de  armazenagem,  qualidade da  produção,  acesso do 
pessoal, ventilação, limpeza e manutenção) e mudanças externas. 
  Para Mayer (1992), mudanças como os acréscimos de novos artigos à linha de 
produção,  abandono  de outros  e as  mudanças  nos  níveis  de  produção  implicam na 
análise sobre  fluxos  e espaços  disponíveis  e  necessários  às  demandas  existentes e 
futuras afetando diretamente o arranjo físico. 
 
2.2.3.7 Fator mão-de-obra 
   
  Neste fator são analisadas questões que afetam o trabalhador (trabalhadores 
diretos, líderes, supervisores, staff, funcionários diretos e indiretos) e o seu desempenho 
tais  como, deslocamentos, movimentos,  segurança, conforto, higiene, qualificações e 
limitações. 
  As questões contempladas aqui se referem da adequação do  trabalhador  na 
tarefa,  ou  seja,  é  necessário  um  trabalhador  certo  para  cada  operação  específica 
(considerar  habilidades,  sexo  e  faixa  salarial  por  exemplos);  número  de  turnos 
trabalhados e número de trabalhadores necessários, observar os princípios da economia 
dos movimentos para não causar exaustão do trabalhador entre outros aspectos. 
  As questões de segurança se tornam totalmente relevantes com referência a este 
fator  devido  ao  fato  de  que  afetam  diretamente  o  arranjo  físico  segundo  alguns 
exemplos  como,  obstrução  de  pisos,  pisos  escorregadios,  trabalhadores  expostos  a 
situações inseguras de diversas naturezas e questões relativas às saídas de emergências 
em termos de obstrução, má localização ou insuficientes. 
  Segundo Lins (2006, p. 56), “Além disso, as condições de trabalho como o frio, 
calor, vento,  intempéries, iluminação, poeiras, sujeiras,  fungos, barulhos, vibrações, 
temperaturas  desconfortáveis  e  espaço  do  local  de  trabalho  são  considerações  que 
devem ser observadas, pois afetam o arranjo físico e o desempenho do trabalhador”. 




   
2.2.3.8 Fator movimentação 
 
  A  movimentação  é  necessária  no  processo  de transformação  que  a  produção 
desempenha, seja  do  homem,  da máquina ou dos materiais. Segundo Dias (1993, p. 
199)  não  se  pode  pensar  em  processo  produtivo  sem  ocorrer  a  movimentação no 
mesmo.  Como  complemento  de  definição  o mesmo  autor  acrescenta  dizendo  que  a 
movimentação  de  materiais  deve  estar  direcionada  em  reduzir  custos,  aumentar  a 
capacidade produtiva, melhorar as condições de trabalho, melhorar a distribuição dos 
processos e das instalações da empresa. 
  Tal situação impõe considerável relevância deste fator para o projeto do arranjo 
físico. Para fins de demonstração quantitativa neste sentido, Tompkins e White (1996) 
informam que entre 20 % e 50 % do total de operações realizadas na manufatura são 
relativas à movimentação de  materiais e que o custo de  um projeto que tenha tal 
enfoque, é reduzido em cerca de 10 % a 30 %. 
Segundo  Dias  (1993)  a  necessidade  de  revisão  do  sistema  de  movimentação  de 
materiais é observada quando há abandono de postos de trabalho para efetuar transporte 
ou quando ocorrem cruzamentos e intersecções freqüentes no fluxo da movimentação. 
  Desse modo, atribui-se grande relevância para um arranjo físico adequado, ações 
no sentido de minimizar movimentações (tanto de material quanto de pessoal) o que, 
por sua vez, provocará diminuição nos custos e aumento da eficiência produtiva. Em 
consonância a  tal afirmação tem-se a colocação de Tiberti (2003), ressaltando que 
segundo estudos feitos por Heragu em 1997, de 30 % a 75 % do custo de um produto 
pode  ser  atribuído  às  despesas  com  movimentação  de  materiais,  ou  seja,  devido  ao 
aumento de custos causados por sistema ineficiente e um arranjo físico inadequado. 
  Outro viés importante quanto a este tema está na distinção entre o momento de 
movimentação e o momento de transporte. O primeiro se refere ao deslocamento dentro 
da operação como, por exemplo, levar uma caixa de sapato do lado direito para o lado 
esquerdo do operador. Já o transporte se refere ao deslocamento dentro do processo 
como  levar  um  lote  inteiro  da  seção  costura  para  a  seção  de  montagem.  Tal 
esclarecimento concede maior segurança em termos de análises e decisões concernentes 
ao fator movimentação. 
 




   
  Segundo Gurgel (1996 apud Lins 2006), “a empresa deve ser vista como um 
sistema de fluxos, como um conjunto de fluxos intensos e dinâmicos, cujo enfoque é a 
velocidade e a intensidade dos materiais e equipamentos que passam nela”. 
  Para Olivério (1985)  a importância da  movimentação  para  uma  empresa  está 
pautada no fato de a mesma reunir todas as considerações de fluxo de materiais, fluxo 
de seqüência de produção ou fluxo de fabricação, fluxo de área para áreas, transportes 
envolvidos,  depósitos  para  o  material  em  movimento  ou  em  espera,  ou  seja,  em 
questões  fundamentais  para  o  projeto do  arranjo  físico.  Por  tanto,  maiores  detalhes 
acerca  da  movimentação  constarão  do  item  2.3  deste  mesmo  trabalho,  que  trata  da 
análise do fluxo produtivo, aprofundando outras considerações pertinentes ao presente 
estudo. 
 
2.2.4 Metodologia para Elaboração de Arranjo Físico 
 
  Decidido o tipo de Arranjo Físico geral, dá-se início à elaboração do projeto, em 
que se dá ênfase à alocação dos materiais, inclusive a posição de cada máquina. Projetos 
de arranjo físico são processos complexos e demorados que devem ser realizados por 
profissionais da área, especialistas. 
  È importante lembrar que nesse processo de projeto do arranjo físico os fatores 
que  influenciam  o  mesmo  (citados  no  item  anterior)  são  determinantes  para  o  bom 
andamento e a diminuição de erros no projeto, evitando assim, que fazes sejam refeitas 
repetidas vezes. Enquanto o projeto está no papel e a correção dos erros se resume ao 
uso da borracha, os custos de correção são menores se comparado à alteração física do 
prédio, porém desprende tempo e esforços, fatores igualmente importantes. 
  Para  definir  um  novo  arranjo  ou  modificá-lo  em busca  de  melhorias,  vários 
estudos acerca do projeto de arranjo físico vêm sendo realizados ao longo dos últimos 
50 anos, desde modelos mais  simples (manuais) até modelos  mais  complexos (ou 
métodos  algoritmos),  adicionando-se  aí  métodos  simplificados  e  rápidos  (programas 
computacionais). 
  O  mercado  científico oferece  várias  metodologias  para  o  projeto  do  Arranjo 
Físico, dentre destacados e contemporâneos pesquisadores pode-se citar Tompkins et. 
al.  (1996);  Slack  et.  al.  (1999);  Ivanqui  (1997)  entre  outros. Porém,  para  fins  de 
satisfação  aos  objetivos  do  presente  trabalho,  apenas  serão  abordadas  neste  item as 




   
metodologias de Mütter (1978), que representa base para todas as outras desenvolvidas 
posteriormente;  a  de  Olivério  (1985),  que  parte  de  adaptações  feitas  a  partir  da 
metodologia de Mütter e a metodologia  de Villar (2001), que, por sua vez, parte de 
adaptações  feitas  ao  modelo  de  Olivério  e  representa  o  método  utilizado  para  a 
elaboração desta pesquisa. 
 
2.2.4.1 O modelo de Muther (1978) 
 
  De acordo com  Mutter  (1978) os problemas de layout  se  resumem  em cinco 
aspectos a serem abordados e refletidos e que formam a base para qualquer projeto de 
arranjo físico, o que ele intitulava de “chave PQRST”: P - produto/material que se refere 
ao que produzir; Q - Quantidade/volume, decidindo quanto de cada item será fabricado; 
R - roteiro do processo como serão os itens produzidos; S - serviços de apoio, reflete 
sobre em que serviços se apoiará a produção e T – tempo, que contempla a questão de 
quando serão produzidos os itens. 
  Para Mütter (1978), a “chave PQRST” não é o bastante para elaborar um projeto 
de layout, não obstante desenvolveu como metodologia para o projeto do arranjo físico, 
uma seqüência sistemática de fases através da qual passa qualquer projeto, conhecida 
como Sistema SLP, o qual estabelece quatro fases de aplicação: Localização (determina 
a localização da área para qual será feito o planejamento); Arranjo Físico Geral (decide 
a posição relativa entre  as diversas  áreas); Arranjo Físico Detalhado (estabelece a 
localização física de cada máquina e equipamento); e a fase, Implantação (planeja cada 
passo da implantação). 
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Figura 13. Metodologia de Mutter (1978). 
 
2.2.4.2 O modelo de Olivério 
   
  De acordo com Olivério  (1985) o estudo do  fluxo  se  divide  em duas partes: 
Fluxo  geral do edifício – onde se percebe a localização  dos diversos departamentos 
existentes com o auxílio de gráficos representativos do processo e o fluxo interno – 
onde o fluxo interno é estudado com o auxílio de ferramentas como a carta de processo. 
  O mesmo autor (OLIVÉRIO 1985) estabelece que para o dimensionamento das 
áreas os seguintes fatores devem ser observados: 
1.  Dimensionamento da área do centro de produção. 
2.  Dimensionamento da área do conjunto de centros de produção. 
3.  Dimensionamento da área departamental. 
4.  Dimensionamento da área da fábrica. 




   
  No dimensionamento do centro de produção serão estabelecidas as dimensões 
para o equipamento, o processo, o operador na operação, o acesso dos indivíduos, o 
acesso da manutenção, as matérias-primas não processadas, as peças processadas, os 
refugos,  cavacos  e  resíduos,  as  ferramentas,  dispositivos  e  instrumentos,  os  serviços 
como iluminação, ventilação, aquecimento, água, ar  comprimido  etc. atendimento às 
exigências legais. 
  Um fator importante que deve ser considerado no dimensionamento da área de 
produção é o número de indivíduos que atuam naquela área, visto que a área necessária 
se modifica de acordo com o espaço devido à movimentação que o fluxo de trabalho 
exigirá. 
  Para  o dimensionamento  dos  centros  de  produção  o  autor  cita o  método  de 
Guerchet, onde  são abordadas a  superfície estática, a  superfície de gravitação  e a 
superfície de evolução, apresentando a seguinte fórmula geral: 
S total = Se + Sg + Sc 
  A  superfície  estática  (Se)  é  representa  pelo  espaço  ocupado  pelas  máquinas, 
móveis, instalações etc. no plano horizontal, podendo constar do manual da máquina, ou 
seja, simboliza a soma  das áreas para o equipamento e para o processo, serviços de 
fábrica e ferramental. 
  A superfície gravitacional (Sg) se refere à área utilizada ao redor dos postos de 
trabalho  pelo  operário  ou  pelo  material  envolvido  com  as  operações  em 
desenvolvimento, sendo conhecida através da fórmula: Sg = Se x N. Onde N é o número 
de lados utilizados pelo equipamento, pelo operador ou para depósito de material. 
  A superfície de circulação (Sc) ou área de circulação de materiais entre postos de 
trabalho é representada da seguinte forma: Sc = K (Su + Se), em que K é o coeficiente 
de circulação que pode variar entre 0,05 a 3, dependendo do equipamento de transporte 
utilizado. 
  Para estimar as áreas de circulação são estabelecidos dimensão de 0,95 cm, 150 
cm e 55 cm para um sentido de movimentação, dois sentidos de movimentação e para 
acréscimos de movimentação respectivamente. Para circulações principais utilizam-se 3 
a 6 metros de largura entre diversos blocos que compõem a fábrica, dependendo do 
tamanho da fábrica e do tipo de transporte empregado. Abre-se uma ressalva para os 
casos de risco de incêndios, onde o mínimo de distanciamento entre blocos aumenta 
para 8 m. 
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  O dimensionamento necessário para as áreas é  fundamental acompanhado do 
diagrama  de  inter-relações de Muther (1978) são conclusivos para a elaboração  do 
arranjo físico geral, para então seguir para o arranjo físico detalhado e ajustes, sempre 
observando as recomendações e princípios discorridos no item 2.1 deste trabalho. 
                                          
 
Figura 14:
 
Metodologia de Olívério para elaboração do arranjo físico. Fonte: Lins (2005).
 
 
2.2.4.3 O modelo de Villar (2001) 
   
  Devido a sua condição de metodologia escolhida para o estudo proposto por este 
trabalho, este modelo será tratado com maior ênfase que os outros acima, relacionando 
os pontos principais de sua conceituação. 
  Percebendo a pertinência em incluir preocupações com a prevenção e contenção 
de incêndios já no projeto do arranjo físico, visto que as metodologias de projeto do 
arranjo  físico,  com  exceção  de  Camarotto  e  Menegon  (1999),  não  referenciavam 
questões de segurança e quando o faziam, era de forma superficial, Villar (2001) optou 
por elaborar uma metodologia para elaboração de arranjo físico que contemplasse as 
questões de prevenção e combate a incêndios em paralelo às questões de produtividade. 
  Logo, o modelo proposto por Villar (2001) se caracteriza na adição de técnicas 
de prevenção a incêndio à metodologia desenvolvida por Olivério (1985). Se configura 
na organização e implementação de quatro etapas gerais: elaboração do arranjo físico 
geral preliminar, elaboração do arranjo físico detalhado, ajustes do arranjo físico geral e 
arranjo físico final. 
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Figura 15: Metodologia de Villar (2004).Fonte: Villar, Nóbrega Jr. (2004). 
 
  A  presente  metodologia  reúne  em  um  só  projeto  a  racionalização  do  arranjo 
físico  e  a  contemplação da  NR-24  (Norma Regulamentadora  n°  24)  e  de  dados  da 
FUNDACENTRO (1981) para a introdução da prevenção de incêndios. 
  Em nível do arranjo físico geral preliminar, Villar (2001) sugere como primeiro 
passo  o  conhecimento  das  áreas  que  compõem  a  empresa  em  questão  por  meio  de 
dimensionamento pouco preciso, a  priori,  das áreas segundo o  método de Guerchet, 
OLIVÉRIO (1985), detalhado no item 2.2.5.2 do presente trabalho. 
  Para  fins  de  detalhamento  do  arranjo  físico  geral  preliminar,  o  mesmo  é 
composto pelas seguintes fases: apresentar o dimensionamento das áreas; determinar os 
fluxos; elaborar o arranjo físico considerando os fluxos, a matriz do fluxo e, finalmente, 
o arranjo físico geral preliminar com a inserção de requisitos relacionados a prevenção a 
incêndios. 




   
Cabe  ressaltar  que  para  a  elaboração  do  arranjo  físico  geral  preliminar, 
incorporando as técnicas de prevenção e combate a incêndio, o autor lançou mão da 
aplicação de uma ferramenta de auxílio elaborada segundo o Modelo para Solução do 
Problema de Arranjo Físico de Instalações Interligadas por Corredores da Tese de 
doutoramento de Ivanqui (1997) que utiliza algoritmo genético. 
De modo objetivo a fase de arranjo físico geral preliminar se ocupa em aplicar as 
seguintes atividades: 
•  Alocar  cada  departamento  de  acordo  com  a  análise  do  inter-
relacionamento quantificado entre as áreas, quanto ao fluxo, o risco de 
incêndio e o uso  de  substâncias  extintoras,  tudo  isso  direcionado  pela 
formulação  matemática  para  otimizar  a  alocação  de  instalações, 
desenvolvida por Ivanqui (1997), a qual relaciona fluxo; onde fluxo do 
relacionamento de uma instalação i  como uma instalação j é a distância 
de i pra j. 
•  Estabelecimento  do  valor  numérico  três  (03)  para  as  proximidades 
desejáveis e outro valor numérico zero (0) para o não desejável para a 
determinação do fluxo. 
•  Definição  do  diagrama de  inter-relações  (MÜTTER,  1978)  de  acordo 
com a unidade de relacionamento determinada segundo o ponto anterior. 
•  O emprego de um software da tese de Doutoramento de Ivanqui (1997) e 
em seguida passou para as seguintes determinações: risco de incêndio, 
arranjo considerando os riscos de incêndio, substâncias extintoras, matriz 
fluxo-risco-substância e arranjo físico geral preliminar. 
•  Propõe para elaborar a matriz fluxo-risco-substância a aplicação do fluxo 
Vij  obtido  com  a  média  aritmética  dos  três  fluxos;  fluxo  entre 
departamentos (Vij’), fluxo dos riscos de incêndios (Vij’’) e fluxo das 
substâncias extintoras (Vij’’’), através da seguinte fórmula: Vij = Vij’ + 
Vij’’ + Vij’’’ / 3. 
  Na  segunda  etapa,  referente  à  elaboração  do  arranjo  físico  detalhado,  os 
procedimentos adotados têm como foco: 
•  O dimensionamento de cada posto de trabalho - Inicia-se o arranjo físico 
detalhado  dimensionando-se  corretamente  cada  posto  de  trabalho, 
utilizando-se a metodologia de Olivério (1985), ou seja,  dimensionar 




   
área para equipamentos; para o processo; para o operador na operação; 
para o acesso dos operadores; para o acesso da manutenção; para o 
acesso dos meios  de transporte e movimentação de refugos;  para os 
cavacos; os resíduos; as ferramentas; os instrumentos etc.; os serviços da 
fábrica  como  iluminação;  ventilação;  aquecimento  etc.;  o  atendimento 
aos dispositivos legais etc. 
•  A identificação das particularidades passíveis de ocasionar incêndios – 
nesta etapa se procede a identificação de todas as situações de riscos para 
incêndios nos postos  de trabalho (como por exemplo, se o posto  de 
trabalho lida com equipamentos aquecidos). 
•  A determinação de sistemas particulares de prevenção – Descobertas as 
situações  particulares  de  incêndios  deve-se  determinar  os  sistemas 
particulares de prevenção correspondentes de modo que a incidência de 
tal risco se restrinja apenas aquele posto de trabalho (no caso do uso de 
material aquecido, por exemplo, deve-se eliminar desse posto o uso de 
matérias combustíveis na construção de bancadas ou acessórios). 
•  Determinação de sistemas especiais de combate ao fogo – Esta fase deve 
acontecer de forma semelhante  e paralela  ao  sistema particulares  de 
prevenção (ex.: Sistema Fixo de Gás Carbônico, para o posto de trabalho 
com equipamentos elétricos/eletrônicos). 
•  As seqüências dos postos de trabalho – Esta fase vai depender do tipo de 
Arranjo  Físico  escolhido  para  cada  processo  produtivo,  buscando 
otimizar o fluxo. No caso do Arranjo Físico Celular, primeiro, submete-
se um processo inicial de dimensionamento  das células, incorporando 
um método para a formação de famílias de peças (análise do fluxo de 
produção - AFP). Em seguida, considerando as células como um posto 
único de trabalho, aplicar a Carta de Processo de utilização Múltipla ou a 
Carta  “De  Para”.  Desta  forma  se  obtém  a  alocação  e  seqüência  mais 
adequada dos postos de trabalho, que em conjunto dispõe as seções, que 
por sua vez, em uma visão global, têm-se os departamentos. Finalmente, 
a partir dos riscos de incêndio e das naturezas de fogo das seções, 
estuda-se  o  isolamento  dos  riscos  e  as  necessidades  conjuntas  dos 
extintores  (em  termos  de  quantidade  e  de  tipos  de  substâncias 




   
extintoras), bem como das áreas de circulação e àquelas dedicadas aos 
equipamentos de prevenção e combate a incêndios. 
•  O agrupamento de postos com riscos e naturezas de fogo semelhantes – 
Momento  em  que  ocorre  o  agrupamento  dos  postos  de  trabalho, 
semelhantemente ao procedimento de elaboração do arranjo físico geral, 
mantendo a semelhança de fluxo segundo a racionalidade de riscos de 
incêndio e de natureza de fogo. Esta é uma medida que redundará num 
projeto  de  arranjo  fisco  mais  seguro  e  econômico,  primando  pela 
racionalidade  de  unidades  extintoras;  uma  vez que  a  proximidade  de 
áreas de mesmo risco propicia o uso da mesma substância extintora. 
•  O dimensionamento das circulações interpostos - “Em seguida, projeta-
se todas as necessidades de circulação interpostos, respeitando-se as 
áreas dedicadas  a  todos  os equipamentos de  prevenção  e  combate  ao 
fogo,  especialmente  nesta  fase  as  áreas  de  extintores,  buscando-se 
otimizar o fluxo de materiais e/ou de pessoas, conforme o que for mais 
relevante para o estudo” (VILLAR, 2001, P. 77). 
•  O dimensionamento de extintores de incêndios – Leva em consideração 
as substâncias extintoras adequadas às naturezas dos fogos, bem como, 
se há necessidade de algum sistema especial de combate ao fogo. Deve – 
se  enfatizar  que  o  agrupamento  das  naturezas  de  fogo  provocará  a 
redução de necessidades de variação de substâncias extintoras. 
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    Figura 16: Detalhamento da Elaboração do Arranjo Físico Detalhado 
 
  Definido o  arranjo físico detalhado parte-se para o  ajuste no arranjo  físico, a 
terceira etapa do projeto do arranjo físico. Nesta fase, retorna-se a ao arranjo físico geral 
com  o  objetivo  de  se  fazer  as  devidas  adequações  referentes  aos  sistemas  fixos  de 
combate a incêndios, locação de reservatórios de águas, o dimensionamento de pára-
raios e a determinação dos arruamentos interdepartamentais. 
   Pra finalizar, após as três fases descritas, obtém-se o arranjo físico final, que é a 
representação  gráfica  e  registro  documental  da  conclusão  de  todos  os  processos 
desenvolvidos até então (resultado das etapas anteriores). A partir desse ponto só ficará 
faltando a implantação do arranjo físico projetado. 
   
 
 




   
  De acordo com Villar (2001, p. 82): 
“Este  Arranjo  Físico  Final  permanecerá  enquanto  os 
diversos fatores que influenciam este  resultado permanecem 
imutáveis, quais sejam: número de pessoas; quantidades e tipos 
de materiais; processos produtivos; e, máquinas equipamentos e 
instalações. Independente de qualquer mudança significativa é 
importante que em espaços constantes de tempo, por exemplo, 
a cada ano, se faça uma revisão geral do Arranjo Físico Final, 
tendo em vista o melhoramento contínuo”. 
 
2.2.5 Avaliação do Arranjo Físico 
 
  Para  fins  de  revisão  deve-se  lembrar  que  os  problemas  de  arranjo  físico  são 
combinatoriais, ou seja,  levando-se  em  conta  seis  áreas de  processamento  tem-se  6! 
(fatorial) o que relaciona 720 arranjos possíveis. A escolha do arranjo físico é balizada 
segundo dois  modelos,  a  avaliação quantitativa  e a  avaliação qualitativa.  Segundo 
Savsar (1991, apud IVANQUI, 1997) o objetivo quantitativo tem como foco minimizar 
o manuseio de material enquanto que o objetivo qualitativo tem como foco minimizar 
distâncias entre as instalações que se relacionam. 
  Müther  (1978)  por  sua  vez,  relaciona  a  facilidade  para  futuras  alterações 
(flexibilidade, adaptabilidade e versatilidade), facilidade para a acomodação no arranjo 
físico planejado, eficiência do fluxo de materiais, racional utilização do espaço físico, 
higiene  e  segurança  do  trabalho,  satisfação  dos  empregados  e  boas  condições  de 
trabalho, favorecer e facilitar a supervisão e o controle do processo produtivo bem como 
das  tarefas  de  manutenção  e  potencializar  o  grau  de  utilização  do  equipamento  são 
fatores determinantes para o sucesso do projeto de arranjo físico. 
  Além  dos  fatores  citados  até  aqui  deve-se  ponderar  a  respeito  de  outros, 
igualmente importantes no que tange o sucesso do projeto do arranjo físico, tais como: 
as  relações  com  a  comunidade  e  o  público;  valor  promocional  e  imagem  da 
organização; a qualidade do produto ou material; a integração do arranjo físico com a 
estrutura  organizacional  da  empresa;  o  grua  de  adaptação  às  condições  naturais, 
construções e arredores; a potencialidade de satisfazer a capacidade produtiva e o bom 
aproveitamento dos recursos produtivos. 
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  Olivério (1985) divide as classes para comparação referente às alternativas de 
arranjo físico em dois eixos principais: 
 
Sistemáticas:  Otimizantes: 
- Fábrica Piloto 
- Comparação de custo 
- Avaliação da produtividade 
- Avaliação do espaço 
- Análise dos fatores 
- Lista de prós e contras 
- Seqüência da demanda (direcional) 
- Seqüência da demanda (não direcional) 
- Utilização dos programas: CRAFT, ALDEP, 
CORELP, RMA comp. I 
- Curvas de nível de custo 
-Otimização  em  diagrama 
homem-máquina 
- Balanceamento de linha 
- Teoria das filas 
- Programação linear 
- Programação dinâmica 
-Utilização do programa PLOPCO
 

Quadro 1: Avaliação do arranjo físico (classes para comparação de alternativas). Fonte: Adaptado de 
Patrícia (2006, p. 77). 
 
Deve-se destacar que pode ocorrer uma hierarquia de importâncias entre esses 
critérios de avaliação, o que vai depender de cada estratégia de cada empresa, ou seja, 
cada empresa deve estabelecer os critérios por hierarquia de importância no momento 
da decisão do projeto de arranjo físico, se aproximando assim da opção mais próxima 
do ótimo. 
 
2.3 Análise do fluxo produtivo 
 
  Para  projetar  o  arranjo físico  geral,  um  auxílio  fundamental  é  oferecido  pela 
análise do  fluxo produtivo, pois o  bom  arranjo físico é  aquele que tende a anular a 
incidência de cruzamentos, retornos e desvios ao longo do processo produtivo, tudo isso 
por meio da simplificação do fluxo entre os departamentos. 
  Este item tenta descrever algumas informações acerca do fluxo produtivo e das 
ferramentas utilizadas na elaboração destes. 
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2.3.1 Representação Gráfica do Processo 
 
  Para o projeto do arranjo físico são utilizadas ferramentas como auxílio na tarefa 
de representar o processo produtivo, tais como representações gráficas e de facilitação 
na análise detalhada do fluxo. 
  Numa  representação  gráfica  do  processo  ou  gráfico  do  processo  são 
representados, através de símbolos, os diversos procedimentos de um processo, tendo 
início na entrada de  matéria-prima, seguindo  por cada  fase até  chegar ao  produto 
acabado e  por  isso  pode  demonstrar quais melhorias deveriam ser  realizadas e as 
conseqüências de mudanças de fluxo. 
  Há vários anos um casal, os Gilberth, criou um conjunto de 40 símbolos que 
representavam cada passo do processo produtivo. Posteriormente, a American Society of 
Mechanical  Engineers  (ASME)  estabeleceu,  como  padrão  cinco  símbolos.  Alguns 
desses  símbolos, na  construção  do  gráfico,  podem ser combinados para  representar 
atividades executadas no mesmo local, ou simultaneamente. 
 
           
  Figura 17: Simbologia para representação do fluxograma. Fonte: www.prd.usp.br. 
 
 
  Para Olivério  (1985) as formas  básicas de fluxo são  três ao  todo: vetor de 
movimentação em linha reta, em forma de “S” ortogonal, em forma de “U” ortogonal ou 
em  forma  quebrada.  Há  diversas  formas  de  se  representar  um  fluxo  de  processo 
graficamente, dentre elas estão: 
- Fluxograma ou  Gráfico do  fluxo  do processo -  De  acordo  com 
Müther (1978), o gráfico do fluxo do processo representa uma técnica de 
registro gráfico compacto de um processo com o objetivo de possibilitar 




   
uma melhor compreensão e possíveis melhorias. Ou seja, o fluxograma é 
uma representação gráfica global e compacta do sistema produtivo que 
informa  as  etapas  do  processo  e  a  seqüência  de  execução.  Para  se 
construir um fluxograma é necessário primeiro definir o objeto de estudo 
(se é do tipo homem ou máquina), depois escolher pontos de início e fim, 
em seguida levantar o fluxo com entendimento das etapas do processo e 
seqüências  de  execução,  levantar  dados  suplementares  e,  por  fim, 
elaborar o quadro resumo. 
-  Mapofluxograma  –  é  uma  visão  espacial  do  processo  produtivo, 
representado  na planta  baixa da  unidade,  mostrando a  movimentação 
física de itens através dos postos de trabalho dispostos no arranjo físico 
de uma fábrica. Pode ser do tipo homem, produto ou material. Constam 
do mapofluxograma as etapas do processo, a seqüência de execução, o 
posicionamento físico das atividades e a direção do movimento. Para a 
construção  do  mapofluxograma  é  necessário  levantar  as  etapas  do 
processo, seqüência de execução e a planta baixa do edifício; desenhar 
em planta o arranjo físico da unidade em estudo e finalmente, desenhar 
sobre a planta a linha do fluxo do processo com os símbolos da ASME 
em cada posto de trabalho onde são realizadas as tarefas. 
  Além  desses  diagramas  existem  outros,  tais  como  carta  de  processo 
(recomendado para casos de se analisar poucos produtos simultaneamente). 
•  Carta de processo  de utilização múltipla –  esta carta reúne 
todos  os  processos  produtivos  (fluxos  de  todos  os  produtos 
fabricados) ou de peças de forma a possibilitar uma visualização 
conjunta com o objetivo de uma análise comparativa. Porém este 
mecanismo não pode ser aplicado em caso de uma variedade 
muito grande de produtos ou peças a serem fabricadas. 
•  Carta “De Para” - recomendado para casos de variedade de 
produtos  processados  simultaneamente,  num  sistema  de  grande 
número de inter-relações, tornado difícil e confuso o uso da carta 
de processo. Nesta carta podem ser representados conjuntamente 
e comparados fluxos de vários itens. 
  Há outras ferramentas além destas citadas. Em alguns casos o próprio projetista 
pode  desenvolver  suas  próprias  formas  de  entendimento  e  representação  do  fluxo 




   
produtivo, adaptando-o aos critérios tidos como importantes para a projeção do arranjo 
físico. 
  Outro fator interessante  é que  o  uso  dessas  ferramentas pode se  sobrepor  ou 
complementar o uso de um outro, com várias aplicabilidades (podem ser usados para 
analisar o fluxo de materiais, do processo ou de informações, de acordo com o interesse 
em questão). 
  Porém  devido  ao  presente  estudo  abordar  um  enfoque  objetivo,  referente  ao 
arranjo físico e pelo fluxo da empresa em questão se comportar de forma simplificada 
(os itens fabricados obedecem ao mesmo fluxo; quase inexistente diferença de peso e 
volume entre itens); além da inexistência de processo organizadamente documentado 
por  parte  da  administração  da  empresa,  optou-se  por  citar  apenas  os  gráficos  do 
processo mais usados a elaboração do arranjo físico geral. 
 
2.3.2 Níveis para estudo do fluxo produtivo 
 
  De acordo com Olivério (1985), os níveis para o estudo do fluxo são: fluxo geral 
do edifício (analisa a localização de departamentos produtivos e de serviços) e o estudo 
do  fluxo  interno  nos  departamentos  (estabelece  a  localização  de  equipamentos  e 
instalações auxiliares de produção). 
  O fluxo geral do edifício se encarrega dos seguintes passos: 
•  Definir  os  departamentos  produtivos  com  a  ajuda  da  relação  de  atividades 
desenvolvidas. 
•  Definir  os  departamentos  auxiliares  e  de  serviços  com  a  ajuda da  lista  de 
verificação. 
•  Levantar o fluxo do material, levando em consideração as relações entre as áreas 
e o posicionamento das instalações auxiliares de maneira que os departamentos 
de relacionamento intensivo sejam alocados próximos um do outro. 
•  Elaborar o gráfico das relações das atividades. 
•  Calcular a área incluindo equipamentos e circulações. 
•  O gráfico de relação das áreas. 
  O fluxo interno, de acordo com Mayer (1992) tem a importante característica de 
englobar critérios para localizar uma oficina ou uma máquina, uma em relação a outra 
instituindo uma seqüência produtiva eficiente. Este processo é elaborado com o auxílio 




   
da carta de processo, carta de processo múltiplo ou pela carta “De Para” (dependendo da 
variedade de produtos a serem processados) e impõe reflexões acerca das demoras, dos 
armazenamentos e dos transportes envolvidos no processo produtivo. Segundo Claude 
Machline  et.  al.  (1990,  p.  443),  o fundamental  para  a  melhoria  de  fluxo  geral  dos 
produtos  é  a  organização  adequada  do  setor  interno,  no  sentido  de  evitar 
congestionamentos  de  materiais,  falhas  de  abastecimento  e  demais  condições  que 
contribuem para diminuem a eficiência na programação e da própria produção. E, os 
mesmos  autores, ainda  revelam  que entre 25 %  e  40  % do total  de  mão-de-obra 
produtiva são atribuídas a operações de transporte interno. 
  Há  ainda  que  se  analisar  o fluxo  de  materiais.  Segundo  Savsar  (1991,  apud 
IVANQUI,  1997)  é  estimado  que  entre  20  %  e  50  %  do  total  de  operações  em 
manufaturas se referem ao manuseio de material, fator diretamente ligado ao arranjo 
físico das instalações. A maneira como os materiais são elaborados e manuseados é de 
grande  importância  no  tocante  a  análise  do  fluxo,  pois  sua  análise  possibilita  a 
minimização  de  distâncias  e  custos,  além  de  oferecer  suporte  quanto  às  decisões 
relacionadas ás  dimensões de outros  dispositivos  concernentes ao arranjo  físico (tais 
como corredores, aplicação de esteiras, localização de estoques entre outros), tudo isso 
balizado  por  questões  intrínsecas  ao  produto  manuseado  (tais  como  peso,  tamanho, 
volume entre outros). 
  Quanto à administração do fluxo de materiais Gurgel (1996, apud LINS, 2006, 
p. 46) acrescenta que o mesmo “abrange os fluxos de materiais tanto na fabricação, 
quanto em outros materiais na movimentação interna, assim como fluxos de materiais 
na distribuição”. Acrescenta-se ainda que, dentro da perspectiva da administração do 
fluxo  de  materiais,  esta  estabelece  melhoria  nas  condições  de  trabalho,  o  que 
possibilitou  a  implantação  de  uma  política  de  recursos  humanos  que  proporciona  o 
aumento da satisfação  dos  trabalhadores e a  elevação  da qualidade na execução das 
tarefas, refletindo altos índices de produtividade. 
  Gurgel  (1996)  ainda  estabelece  características  específicas  quanto  ao 
deslocamento de mercadorias,  chamando atenção  para a movimentação  de  grandes 
massas  passivas  na  produção.  Para  ele  a  movimentação  passiva  é  aquela  que  inclui 
todos os equipamentos juntamente com as mercadorias, a qual é acrescida de custos e 
não agrega valor ao produto; já a movimentação ativa se caracteriza em incluir todas as 
mercadorias em direção ao mercado agregando valor quanto a posição, quantidade e 




   
tempo aos produtos processados, atribuindo a estes a função de promoventes da adição 
de valor ao fluxo. 
  Dentro deste contexto, cabe esclarecer que posição ser refere a localização dos 
produtos junto ao usuário no sentido de melhor atender as necessidades deste, inclusive 
em termos  de quantidade. Neste sentido, o  armazenamento, se enquadra como  um 
processo passivo gerador de custos e que não agrega valor ao processo. Entretanto, em 
alguns casos se comporta como um mal necessário ao bom atendimento de pedidos. 
  Corroborando com  esta  colocação tem-se Oishi  (1995)  afirmando  que  é de 
fundamental importância distinguir o trabalho  produtivo da simples movimentação, 
sendo que esta última não adiciona valor ao produto, devido a sua independência da 
produção e por isso pode e deve ser eliminada sem causar danos ao processo produtivo. 
  Análise no fluxo de movimentação pode refletir positivas interferências quanto a 
mão-de-obra, reduzindo a quantidade de homens-hora ou racionalizando o trabalho e 
aumentando a motivação dos funcionários (por se sentirem mais produtivos); quanto a 
racionalização dos transportes , a eliminação de retrocessos ou cruzamentos (devido à 
implantação  de  técnicas  pró-ativas  para  este  fim,  como  a  utilização  da gravidade, 
combinando esquemas de montagem ou armazenamento com esquemas de inspeção e 
pesagem, entre outras, todas como aliadas para a movimentação. 
 
2.3.3 Quantificação do Fluxo 
 
De  acordo  com  Villar  e  Nóbrega  Júnior  (2004),  “a  distribuição  das  diversas 
instalações industriais busca minimizar os custos de produção, no caso do arranjo físico 
geral, a intenção é minimizar os custos de deslocamento”. 
  Ao  se  deslocar  departamentos  é  importante  aproximá-los  de  acordo  com  a 
seqüência de produção. Ainda segundo Villar e Nóbrega Júnior (2004) deve-se levar em 
consideração uma unidade de medida que melhor represente a dificuldade de quantificar 
(representação  do  fluxo  entre  instalações,  número  de  movimentos  ou  distância 
percorrida) ou uma ponderação para quantificar a intensidade do tráfego. 
  Ainda de acordo com estes autores existem algumas opções de ponderação para 
a quantificação da intensidade do tráfego, tais como: produto da distância pelo n° de 
movimentos;  n°  de  movimentos  e  sua  dificuldade  (peso,  volume,  etc.);  n°  de 




   
movimentos, distâncias e um coeficiente representativo da importância relativa de cada 
fator, dificuldade de movimentos ou conveniência de proximidade. 
 
2.3.4 Reflexões pertinentes para a racionalização dos fluxos dos itens 
em processamento: 
 
  Há algumas reflexões que devem ser feitas no sentido de racionalizar o fluxo 
produtivo dos itens: 
  a) Atividades desnecessárias e, por isso, dispensáveis – as atividades valorativas, 
ou que agregam valor são operação e inspeção já as atividades não valorativas, ou que 
agregam custos adicionais são o transporte, o armazenamento e a espera. 
  b) Agrupar e combinar atividades – “atividades de operação e inspeção podem 
ser agrupadas ficando adjacentes aquelas relacionadas; podem ser combinadas para que 
sejam realizadas numa mesma estação de trabalho ou pelo mesmo operador” (LINS, 
2006, p. 51). 
  c) Quanto ao alongamento de movimentos  entre as  atividades – é  importante 
frisar que movimentos longos aumentam o tempo de produção e por isso as distâncias 
entre as atividades devem ser minimizadas (um recuso que pode ser aplicado para este 
fim seria a combinação de movimentos com outras atividades). 
  d)  Evitar  mudanças,  retornos  e  cruzamentos  no  fluxo  –  estes  provocam 
perturbação e distúrbios no processamento, o que acaba se convertendo em diminuição 
de eficiência. Quanto  mais  direto o fluxo  for maior é a  produtividade  obtida com o 
mesmo. 
  e)  “Incompatibilidade  da  direção  do  fluxo  em  relação  a  sua  grandeza  ou 
freqüência  uma vez  que os grandes volumes  de itens  ou áreas  de  trabalho de alta 
produção  devem  ter  fluxo  de  processamento  em  linha  reta  através  da  circulação 
principal; e pequenos volumes de itens, ou áreas de trabalho de baixa produção fluxo de 
processamento que podem ter longas rotas através de circulações secundárias” (LINS, 
2006, p. 51). 
  f)  Anular  congestionamentos  no  tráfego,  ou  seja,  ao  longo  do  fluxo  – 
dimensionar corretamente as circulações. 
  g) Alocação das áreas de estoque , recebimento e expedição em relação às áreas 
de trabalho – quando  o  material  chega  deve  ser  estocado  próximo  a sua  área de 




   
processamento,  porém,  quando  este  impõe  dificuldade  de  movimentação  (devido  ao 
tamanho ou peso, por exemplo) deve ser  alocado junto às  áreas de  recebimento e 
expedição. 
  Müther  (1978)  resume  tais  reflexões  em  algumas  perguntas  gerais,  porém 
significativas: 
  - Quais operações são necessárias e quais podem ser eliminadas? 
  - Quais operações podem ser combinadas e de que jeito esta combinação pode 
  ocorrer? 
  - Seria interessante mudar seqüências, locais ou pessoas? 
  - O método de execução da operação pode ser melhorado? 
 
2.4 Prevenção e Combate a Incêndios 
 
Este  item  aborda  o  conhecimento  disponível  sobre  prevenção  e  combate  a 
incêndio necessário para o projeto do arranjo físico de instalações seguras, tratando dos 
seguintes tópicos: definição de prevenção e  combate a incêndio; fontes de incêndios 
industriais; sistema de extintores; sistema de hidrantes; e, proteção por outros sistemas. 
Finalizando  com  uma  breve  reflexão  acerca  das  referências  sobre  a  prevenção  e 
combate a incêndios na metodologia de elaboração de arranjos físicos. 
As abordagens específicas quanto a temas diretamente relacionados a prevenção 
de incêndios (que podem auxiliar quanto ao fornecimento de informações facilitadoras e 
potencializadoras no que tange a prevenção e combate de incêndios), quais sejam, a 
química do fogo e a propagação do calor, apesar de sua relevante importância, não serão 
abordados devido aos fins de atendimento dos objetivos deste trabalho; sendo sugerida 
para intenções de maiores esclarecimentos a leitura dos postulados referentes, dispostos 
no trabalho de Villar (2001). 
 
2.4.1 Definição 
 
A prevenção e combate a incêndios se configura em uma das preocupações dos 
profissionais de segurança, medicina e higiene do trabalho e concentra seus esforços nos 
três  níveis  de  relação,  que  segundo  a  definição  de  Pacheco  et.  al.  (2000)  são: 




   
Macroambiente (tecnologia e política), no Ambiente da Tarefa (clientes internos) e no 
Ambiente Interno (layout). 
De  acordo  com  a FUNDACENTRO  (1981),  as  técnicas  de  prevenção  contra 
incêndios, tratam das medidas de “distribuição de equipamentos de combate a incêndio 
e dos materiais e estoques pertencentes a organização visando impedir o surgimento de 
um princípio de incêndio, dificultar seu desenvolvimento e extingui-lo ainda na  fase 
inicial.” 
De forma mais específica e completa Melhado (1989) afirma que, a “prevenção 
contra incêndio abrange as disposições que visam prevenir a eclosão ou reduzir o risco 
de alastramento do incêndio, evitar perigo para os ocupantes ou para a propriedade”. 
Dessa  forma,  de  acordo  com  Villar  (2001),  o  projeto  do  arranjo  físico  de 
instalações, se comporta como um fundamental auxílio no sentido de prevenir incêndios 
por meio aplicações como, elaboração de projetos e instalações adequados das fontes de 
calor e energia; do conhecimento dos riscos que envolvem as atividades exercidas; da 
identificação dos materiais existentes em cada ambiente (definir substâncias extintoras); 
da correta utilização de equipamentos; da aplicação de caminhos de fuga, sistemas e 
equipamentos de detecção, alarme, controle ou extinção do incêndio e da fiscalização e 
manutenção para garantia do nível mínimo de segurança relativo aos itens anteriores, 
bem como outras atividades de igual importância. 
 
2.4.2 Fontes de Incêndios Industriais 
 
No  momento  da  elaboração  de  projetos  de  instalações  industriais  alguns 
cuidados  especiais  devem  ser  cuidadosamente  observados  no  tocante  às  principais 
fontes de incêndios. Tais cuidados podem vão desde a eliminação de tais fontes até o 
seu enclausuramento (nos casos de impossibilidade de eliminação) decisões tomadas na 
ocasião da elaboração do arranjo físico. Neste sentido,  alguns enganos ou  deslizes 
infundados  devem  ser  tomados:  instalações  elétricas  executadas  por  pessoas  não 
habilitadas,  condutores  mal  dimensionados,  superaquecimento  devido  a  sobrecargas, 
entre outros. 
Ainda  acompanhando  a  mesma  linha  de  raciocínio,  soma-se  a  contemplação 
criteriosa de todos os cuidados quanto a transmissão do calor (por meio da condução, 




   
convecção  ou  radiação),  com  o  manuseio  de  maquinário  ou  equipamentos  que 
viabilizam a geração de centelhas, a implantação efetiva de uma política de prevenção 
de incêndios entre os trabalhadores (como em relação ao hábito de fumar), cuidados 
especiais  com  dutos  condutores  de  fluidos  aquecidos  e  com  o  armazenamento  de 
líquidos  inflamáveis;  impossibilitar  a  aproximação  de  chamas  abertas  de  recintos 
confinados;  queima  de  resíduos  exclusivamente  em  incineradores  próprios  e 
adequadamente equipados; aplicação de sistemas de pára-raios, concentrar esforços em 
anular  os  acidentes  conseqüentes  da  eletricidade  estática,  entre  outras  variedades  de 
aspectos de prevenção que cada tipo específico de sistema de produção envolve ou pode 
envolver. 
 
2.4.3 Sistemas de Extintores 
 
A determinação correta de um sistema de extintores, não só é fundamental como 
obrigatória para o projeto de prevenção e combate a incêndios e por isso, também, deve 
ser  abordado  no  momento  do  projeto do arranjo  físico,  pois depende e  influencia  a 
determinação e alocação de áreas. 
De acordo com Villar (2001), “É evidente, que ao se projetar um arranjo físico 
deve-se  buscar  deixar  áreas  que  utilizem  mesmas  substâncias  extintoras,  idealmente 
contíguas, ou pelo menos o mais próximo possível, trazendo sensíveis economias para o 
uso de extintores”. Tal citação demonstra a importância conhecer os conceitos acerca de 
extintores de incêndios para um correto dimensionamento sistêmico do mesmo. 
Antes  de  iniciar  a  abordagem  sintetizada  acerca  dos  extintores,  é  importante 
destacar que, no Brasil, existem várias normas (diferentes entre si) que regulamentam a 
proteção  contra  incêndios,  quais  são:  Associação  Brasileira  de  Normas  Técnicas 
(ABNT), o Instituto de Resseguros do Brasil, a Norma Regulamentadora 23 (NR-23) do 
ministério do Trabalho e as Normas dos Corpos de Bombeiros Estaduais. 
O extintor é um aparelho que deve combater o fogo com segurança ao operador 
por  meio  do  lançamento (segundo uma  vazão e  pressão eficiente  para tal)  de  uma 
substância extintora que, por sua vez, pode ser de três tipos, água; pó químico seco e gás 
carbônico. Dependendo do tipo de substância extintora a ação pode ser de abafamento 
ou de resfriamento. 
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Atualmente, são encontrados em operação: o  extintor de espuma  química – 
recomendado  para incêndios de classes A  e B  (de  fabricação  proibida pela  ABNT 
devido  ao  risco  de  explosão  por  obstrução  do  bico  de  saída);  extintor  de  água 
pressurizada – atua no resfriamento do material em combustão e é usado em incêndios 
de classe A; o extintor de gás carbônico (CO
2
) – devido ao fato de o gás carbônico não 
ser condutor de eletricidade é principalmente usado no combate a incêndios de classe C
; 
extintor de pó químico seco (PQS) – o agente extintor é o bicarbonato de sódio ou o 
bicarbonato de potássio, sendo recomendado de classes B (líquidos inflamáveis) e C 
(equipamentos  elétricos  energizados)  e  é  um  pouco  corrosivo;  extintor  de 
bromoclorofluormetano (BCF) – esta substância é um gás liquefeito e por isso não deixa 
resíduos após a extinção do fogo, é recomendado para incêndios de classes B e C e o 
seu manuseio pode ser facilitado por meio de embalagens de tipo aerossol (possui ponto 
de ebulição alto e não exige alta pressão); e o extintor de monex – que é um pó seco que 
se desintegra ao se posto em contato com o fogo, e pode ser aplicado em incêndios de 
classes B e C. 
O dimensionamento do sistema de extintores vai depender da natureza do fogo a 
ser extinto; da substância usada para a extinção do fogo; da quantidade dessa substância 
(e unidades extintoras) e da classe de risco isolado, incluindo sua respectiva área. 
CLASSE 
A 
Fogo em materiais combustíveis comuns tais como materiais celulósicos (madeira, 
tecido, algodão, papéis) onde o efeito do "resfriamento" pela água ou por soluções 
contendo muita água é  de primordial importância. Estes materiais, quando  em 
combustão, geram brasas, sendo adequado o uso de uma substância extintora que 
extinga o fogo por resfriamento. 
CLASSE 
 

B 
Fogo  em  líquidos  inflamáveis,  graxa,  óleos  e  semelhantes,  onde  o  efeito  de 
"abafamento" ou a exclusão do ar, ou a interrupção da reação química em cadeia é 
a mais eficaz. Uma vez que os líquidos inflamáveis não queimam em profundidade, 
utilizando-se, portanto substâncias extintoras que atuam por abafamento. 
CLASSE 
 

C 
Fogo em ou perto de equipamentos elétricos energizados, onde o uso de um agente 
extintor não condutivo é de importância primordial. O material em combustão é, 
entretanto, da classe A ou B por natureza. 
CLASSE 
 

D 
Fogo que ocorre em metais combustíveis (pirofóricos), tais como magnésio, lítio e 
sódio. São necessários agentes extintores e técnicas especiais para incêndios deste 
tipo. 
Quadro 2: Natureza do Fogo. Fonte: Villar (2001, p. 53). 
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Segundo um procedimento universal (HAMANO, 1994), cada unidade extintora 
protege uma área específica que decresce de acordo com o aumento do risco e isto, 
também, se aplica na distância a ser percorrida até o alcance do extintor. Neste sentido 
Villar  (2001,  p.  53)  destaca:  “Observa-se,  por  conta  deste  fato,  a  importância  de  se 
buscar,  por  ocasião  da  elaboração  do  arranjo  físico,  deixar  contíguas,  ou  aproximar 
áreas que apresentam os mesmos riscos de incêndio”. 
Tabela 4: Área de Domínio por Unidade Extintora (NR 23).
 
Área de Domínio (m²)  Risco de Fogo*  Distância Máxima a ser Percorrida 
(m) 
500
 
250 
150
 
Pequeno (Classe A) 
Médio (Classe B) 
Grande (Classe C) 
20 
10 
10 
*  Independentemente  da  área  ocupada,  deverá  existir  pelo  menos  2  (dois)  extintores  para  cada 
pavimento ou risco isolado.
 
 
A definição de área de domínio por unidade extintora varia de acordo com a 
instituição regulamentadora. No caso específico da Norma Regulamentadora 23 (NR-
23), esta trata do ponto de vista do Ministério do Trabalho e do Corpo de Bombeiros. 
 
 Tabela 5: Determinação da Unidade Extintora. Fonte: Villar (2001, p. 55). 
Substância (Agente 
Extintor) 
Capacidade do Extintor  N.º de Extintores que compõem 
uma unidade extintora 
  (IRB e NR 23)  (C.B.)  (IRB e 
NR 23) 
(C. B.) 
Água  ou  Espuma  ou 
Soda Ácida 
10 litros 
5 litros 
10 litros
 

- 
1 
2 
1 
- 
Bióxido de Carbono 

 ( CO
2
 ) 
6 kg 
4 kg 
2 kg 
1 kg 
6 kg 
4 kg 
- 
- 
1 
2 
3 
4 
1 
2 
- 
- 
Pó Químico Seco 
4 
2 
1 
4 kg 
- 
- 
1 
2 
3 
1 
- 
- 
Compostos Halogenados 
*  2 kg  *  1 
* A ser regulamentado C. B. – Corpo de Bombeiros. 




   
  Devido a sua complexidade de deslocamento bem como por exigir necessidades 
especiais em termos de áreas para circulação, a aplicação de extintores sobre carretas 
obedece ao regulamento determinado pela Polícia Militar da Paraíba (1992) e por estas 
características não é incluído no projeto de arranjo físico tema desta pesquisa, ficando, 
assim, justificado o não aprofundamento deste tema. 
 
2.4.4 Sistemas de Hidrantes 
 
Um sistema de proteção por hidrantes compreende um conjunto de canalizações 
para o abastecimento exclusivo de água, válvulas ou registros para manobras, hidrantes 
(pontos de abastecimento)  e  mangueiras  de  incêndio, com esguichos,  equipamentos 
auxiliares, meios de aviso e alarme. 
Cabe ressaltar que os  dispositivos  legais que tratam  deste assunto devem ser 
cuidadosamente observados e regiamente adotados em casos de necessidade, no sentido 
de tomar as mais corretas decisões para garantir o funcionamento eficiente do sistema. 
A esta afirmação, também se inclui a observância de toda e qualquer alternativa que 
viabilize ou potencialize o eficiente funcionamento do sistema de hidrantes (verificando 
opções eficazes de reservatórios de água, de abastecimento de água, de funcionamento 
de hidrantes, número de hidrantes internos e externos entre outros). 
Quanto ao sistema de hidrante, consta de Villar (2001, p. 57) que, “segundo a 
POLÍCIA MILITAR DA PARAÍBA (1992), é obrigatória para a edificação industrial 
com um ou mais pavimentos e área construída superior a 750 m²”. 
Mais a frente o mesmo autor ainda esclarece que o número de hidrantes internos 
é estabelecido segundo a condição de que cada ponto a proteger se localize no máximo 
a 10  m da ponta  do esguicho, acoplado não mais que 30  m da  mangueira, sendo 
estritamente fundamental colocar um hidrante (no mínimo) próximo ao ponto de acesso 
principal ou risco isolado protegido, concentrado os demais nas áreas de circulação do 
risco, próximo das paredes externas ou das divisões internas. 
Quanto aos hidrantes externos Villar (2001, p. 57) informa que os mesmo devem 
estar dispostos de forma que se distancie, no máximo, afastados do ponto a protege, no 
máximo  a  15  m,  a  10  m  da  ponta  de  esguicho  e  acoplado  a  no  máximo  60  m  de 
mangueira  (é  este  conceito  que  determina  o  número  de  hidrantes  externos).  É 




   
importante  que,  no  caso  de  impossibilidade  do  atendimento  de  qualquer  uma  das 
referências, observar, de  acordo com  a FUNDACENTRO (1981) a proteção de toda 
área por dois jatos d’água simultaneamente. 
Há, também outros sistemas de prevenção e combate ao incêndio, além dos já 
citados acima. Seja qual for o sistema ou conjunto de sistemas adotados, os objetivos 
que os respectivos devem atingir são: prevenir a ocorrência, combater em seu início e 
dificultar  o  seu  desenvolvimento  ou  alastramento.  Neste  sentido,  destacam  como 
alternativas:  a  mangueira  semi-rígida  (mangotinho);  chuveiros  contra  incêndios 
(sprinklers);  sistema  mulsifyre;  sistema  protectorspray;  instalações  fixas  de  gás 
carbônico, de espuma, de pára-raios, de porta corta-fogo e de paredes corta-fogo. Há 
que se ratificar a, sempre, observância dos dispositivos legais seja qual for o sistema 
escolhido. 
2.5 Produtividade 
 
O Arranjo Físico interfere e influência, direta e indiretamente, o desempenho de 
uma empresa e, conseqüentemente, seus índices de produtividade. Slack et. al. (1999) 
evidenciam essa referência quando afirmam que as mudanças no arranjo físico podem 
afetar os custos e a eficácia geral da produção, por este motivo, apresenta-se pertinência 
em fazer breve abordagem acerca deste tema. Logo são tratados neste dos principais 
conceitos concernentes a produtividade. Neste sentido, o presente item desenvolve as 
aplicações  mais  imediatas  do  assunto,  por  isso  não  adentra  em  detalhes  do  referido 
conceito. Portanto, para aprofundamento do assunto sugere-se um conhecimento prévio 
ou a leitura complementar de materiais específicos. 
Os conceitos de medidas de produtividade são empregados para avaliar e medir 
os resultados de um sistema produtivo, de uma organização ou mesmo de uma nação, e 
por  isso, se  caracteriza  em  ser a primeira e  mais  importante  etapa  do processo  de 
elaboração de indicadores de rendimento da manufatura. Ou seja, a produtividade é uma 
medida  de  eficiência  do  processo  produtivo  e se  apresenta  através  da  relação  entre 
produto e recursos utilizados na fabricação desses produtos, se comportando, por tanto, 
como o centro do problema econômico, determinando enfoque sobre a melhor maneira 
possível de utilização dos recursos envolvidos. 
A  relação  proativa  e  eficiente  entre  os  recursos  produtivos  e  os  produtos 
produzidos é considerada de  grande importância que, de acordo com vários estudos, 




   
desde Adam Smith, concerne à produtividade o título de um dos fatores determinantes 
para a queda de preços relativos, para a rentabilidade das empresas e de competitividade 
econômica. Em consonância de sentido, Moreira (1991, p. IX) afirma que aumentar a 
produtividade  significa  produzir  com  menor  quantidade  de  recursos,  a  mesma 
quantidade  anterior  ou,  desenvolver  uma  produção  maior  sem,  obrigatoriamente 
incrementar os recursos produtivos na mesma proporção. Mais a frente o mesmo autor 
ainda completa  dizendo que os custos menores de  produção são representados por 
benefícios que atingem os consumidores, com a disponibilidade no mercado da melhor 
opção  de  custo/benefício;  empregados,  com  aumentos  reais  em  substituição  dos 
inflacionários e os empresários, com o crescimento da demanda
 
e consequentemente o 
volume de produção, aumentando  o lucro total e  o recurso  disponível  para novos 
investimentos. 
Por  meio  de  um  enfoque  que  obedece  a  hierarquia  de  desenvolvimento 
conceitual do presente tema observa-se que, historicamente, as primeiras referências ao 
termo  produtividade  se  deu  pela  escola  da  Administração  Científica  através  dos 
postulados de Taylor, e se caracteriza em avaliar o trabalho exclusivamente manual com 
o objetivo de individualizar a remuneração do operariado através do seu rendimento. 
Com o  desenvolvimento industrial,  novos conceitos de produtividade se  inseriram, 
passando  a  incluir  os  fatores  de  produção  terra,  trabalho  e  capital;  ampliando  o 
significado do rendimento da manufatura apoiado no conceito de sistema de produção, o 
que por usa vez ampliou a aplicabilidade do conceito de produtividade a todo e qualquer 
nível desse sistema, contanto que haja processo de transformação. 
Dessa  forma,  foram  se  seguindo  outras  adaptações  de  conceitos  que  hora 
convergiam  entre  si  hora  se  complementavam,  dando  dessa  forma uma  conotação 
multidisciplinar à definição de produtividade e provocando uma variedade grande de 
pontos de vista (quadro 3, a seguir). 
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Autor  Definição de Produtividade 
Campos (1990)  Razão  entre  faturamento  e  os  custos  de  produção  e  deu  origem  a 
produtividade  técnica  (relaciona  fatores  físicos)  e  econômica  (relaciona 
fatores econômicos), que somados apontam a produtividade global. 
 
Sink e Tuttle (1993) 
Relação entre o que é produzido e as entradas do sistema organizacional, 
estando  ligado  a  um  dos  sete  critérios  de  performance  de  um  sistema 
organizacional e está ligado a eficácia, eficiência e qualidade. 
Hronec (1994)  Está  ligada  a  qualidade,  tendo  como  objetivo  a  medição  da  eficiência 
organizacional  [...].  A  produtividade  mostra  se  o  processo  atende  às 
necessidades  operacionais  da  administração  e  analisa  se  o  processo  se 
desenvolve sem desperdício ou custos excessivos [...]. 
Contador (1995)  É a capacidade de produzir ou a maneira como se dá a produção. 
Moreira (2000)  Representa uma medida de desempenho da unidade produtiva, segundo o 
maior ou menor aproveitamento dos recursos nesse processo de produção. 
Quadro 3: Algumas definições de produtividade. 
 
Contudo, a produtividade é forma de avaliação dada ao processo produtivo que 
tem como objetivo aplicar uma relação entre produtos ou output e recursos produtivos 
ou input, e assim, oferecer respostas a questões como: Qual é o desempenho operacional 
efetivo da produção? Quais são as atividades que estão operando bem? Quais são os 
motivos de das atividades não apresentarem um bom desempenho? 
2.5.1 Medidas de Produtividade 
 
A medição da produtividade não só é fundamental como vital para o processo de 
gestão  de  qualquer  agente  econômico,  pois  oferece  um  ótimo  diagnóstico  de 
desempenho.  Analogamente  a  esta  colocação  apresentam-se  Sink  e  Tuttle  (1993), 
afirmando que não se pode gerenciar sem medir. 
Observando por um prisma histórico, a produtividade é considerada em processo 
de  desenvolvimento,  visto  que  seus  novos  conceitos  e  medidas  ainda  surgem  ou 
provocam  polêmica.  Neste  sentido  observa-se  que  as  contribuições  teóricas  são 
variadas,  oferecendo  conceitos  e  técnicas  que  hora  disputam  entre  si,  hora  se 




   
complementam. Essa variada gama de conceitos acontece graças à influência do critério 
multidisciplinar que o assunto envolve. 
Contudo, mesmo com a variedade de conceitos há uma convergência central de 
idéias que enfatiza a imagem de que a produtividade permite avaliar o desempenho de 
uma organização, auxiliando no processo de planejamento das operações e de políticas 
organizacionais, além de identificar onde os esforços devem ser concentrados, podendo 
responder a questões como: a que resultados a organização deve chegar para melhorar 
sua posição competitiva? 
Segundo Moreira (2000) as medidas de produtividade têm aplicação gerencial e 
podem  ter  variados  enfoques  e  abordagens,  quais  sejam:  instrumento  de  motivação; 
comparar o desempenho de unidades de uma mesma entidade comercial, em diferentes 
localizações geográficas; estimativa de necessidades futuras de mão-de-obra; indicador 
do  crescimento  relativo  de  áreas  ou  categorias  funcionais  dentro  da  empresa  e 
instrumento de análise das fontes de  crescimento econômico, sendo este ao nível de 
nação. 
Sob o enfoque de Contador (1995), a produtividade é obtida mediante quatro 
níveis, nível da operação; da fábrica; da empresa e da nação. Com efeito, tendo em vista 
o atendimento ao objetivo do presente, o presente se limitará a discutir os conceitos 
relacionados ao nível da operação, que este mesmo referido autor define como o nome 
dado ao trabalho do homem ou da máquina e esclarecendo que a produção é o n° de 
peças  por  hora  enquanto  que  a  produtividade  é  o  n°  de  peças  produzidas  por 
homem/hora ou hora/máquina. 
Outra conceituação relevante é proferida por Hronec (1994) a qual informa que 
ao nível de processo,  a  produtividade nada mais é que uma  medida  de desempenho 
conectada à qualidade do processo que mede a eficiência do mesmo, sendo indicada pro 
unidades  produzidas  ou  processadas  por  hora,  n°  de  tentativas,  n°  de  atividades  do 
processo e, inclusive, pela distância do percurso do processo; destacando neste último, o 
potencial de redução do fluxo. 
Contudo,  de  acordo  com  Severiano  Filho  (1994),  usam-se  três  proposições 
retiradas  da  literatura que  são  consideradas  as  principais no  âmbito  de  medidas  da 
produtividade,  a  produtividade  de  fator  simples;  produtividade  de  valor  Agregado  e 
produtividade de fator total. De forma complementar, Moreira (1991, p. 3), ressalta que 
“o uso de uma relação, ou seja, de uma medida de produtividade em detrimento de outra 
estará  condicionado,  em  princípio,  aos  objetivos  pretendidos  com  a  medida  [...]”. 




   
Portanto,  torna-se  pertinente  discorrer  sobre  tais  assuntos,  mesmo  que  de  forma 
objetiva. 
Em se tratando da produtividade de fator simples, esta é uma abordagem para se 
obter produtividade global da empresa, calcula-se a produtividade de fator simples de 
cada  um  dos  principais recursos  e  expõe  algumas  características  decisivas  para  sua 
utilização: observa o  denominador,  focando  os  insumos de produção;  se limita  aos 
recursos físicos, ignorando os recursos intangíveis, igualmente relevantes no tocante a 
produtividade; possibilita uma análise comparativa no tempo, podendo, por exemplo, 
identificar melhorias em gargalos e constitui um modelo de fácil aplicação. Conquanto a 
fórmula geral utilizada nesta modalidade 
Ainda  referente  a  produtividade  de  fator  simples,  Eilon  et.  al.  (1976)  chama 
atenção para o estabelecimento de uma rede hierárquica de medidas de produtividade, 
onde o custo unitário, assim como a capacidade de utilização, em termos proporcionais, 
devem estar vinculados a taxa de retorno sobre o investimento: vendas em $ / [n° de 
hora/homem]; valor das saídas / [hora/ máquina usada] e valor da produção / n° de dias 
de trabalho. 
Quanto  ao  índice  de  produtividade  de  valor  agregado,  este  estabelece  uma 
abordagem frequentemente utilizada em empresas que querem simplificar os cálculos e 
reduzir  o  impacto  das  variações  de  preços  do  material  sobre  suas  medidas  de 
desempenho. Ou seja, sua determinação é firmada no conceito de valor agregado, cuja 
base de cálculo é o rateio entre o output total e os inputs, que segundo Severiano Filho 
(1994),  possui  a  seguinte  base  de  cálculo  para  a  medida  total  de  produtividade: 
Produtividade = Resultado / Soma dos insumos. Por conseguinte, apresenta as seguintes 
características:  exige  a  mesma  unidade  de  mensuração  para  o  numerador  e 
denominador;  sai  dos  fatores  físicos  e  passa  par  o  econômico  (todos  os  valores  são 
monetarizados) e tem como parâmetro a comparação dentro de um conjunto de índices, 
onde os dados anteriores apresentam-se de fator simples, mas monetariamente. 
Já  referente  ao  índice  de  produtividade  de  fator  total,  este  se  corresponde  a 
medição ponderada do desempenho global com o objetivo de avaliar os recursos físicos, 
envolvendo um conjunto de fatores. Ou seja, a produtividade de fator total é dada pelo 
rateio da “quantidade de output produzido” por “uma combinação representativa das 
quantidades  diferentes  de  fatores  input  empregado”:  A=  V/  Wi  Xi  onde,  A  – 
Produtividade de Fator Total; V – Taxa de crescimento da produtividade de fator total; 
Wi  –  Peso  de  ponderação  apropriada  para  i  e  Xi  –  quantidade  de  fator  input  i 




   
(SEVERIANO FILHO, 1994).  Foi formulada  a partir das  críticas  das duas escolas 
anteriores e é considerada uma abordagem dinâmica, agregada e indexada. 
È fato conhecido que a introdução de novas tecnologias nas indústrias adicionou 
novos  paradigmas  de  desempenho  dos  sistemas  produtivos,  como  qualidade  e 
flexibilidade, justificando assim uma limitação do uso das técnicas clássicas de medidas 
de  desempenho,  uma  vez  que  estes  apenas  abordam  critérios  tangíveis  em  suas 
mensurações.  Neste  sentido,  têm  surgido  novas  abordagens  na  área  contábil, 
introduzindo  novas  avaliações  que  possam  lidar,  inclusive,  com  recentes  atributos 
contábeis vindos juntamente com os modernos sistemas de produção. Porém, este item 
tem  apenas  o  objetivo  de  esclarecer  o  leitor  a  cerca  dos  principais  conceitos 
concernentes à produtividade, tais abordagens não serão contempladas com o efeito de 
não estender demasiadamente o trabalho. 
Outro fator importante é que o sistema de medição da produtividade pode variar 
de acordo com o enfoque dado, o qual será decidido e delineado segundo o critério 
estabelecido pela empresa. Coerentemente a esta afirmação, Diório (1981) estabeleceu 
alguns critérios que norteiam a escolha ou definição de medida de produtividade, tendo 
em vista o  modelo  mais  adequado:  economicidade  (benéfico superior  ao custo  de 
obtenção),  validade  (devem  oferecer  adaptação  conforme  o  uso  que  se  necessite), 
utilidade, comprobabilidade e complementaridade. 
 
2.5.2 Fatores que influenciam a produtividade 
 
De acordo com Lins (2006, p. 86), “Os fatores que influenciam a produtividade 
fornecem  indícios  para  a  identificação  de  problemas  no  processo  produtivo”.  Tal 
concepção introduz a possibilidade de que nem sempre as variações de produtividade 
refletem  aumento  ou  redução  da  eficiência,  podendo,  estes,  serem  resultado  a 
interferência  e  influência de  diversos  fatores. Obedecendo  a  este  raciocínio, tem-se 
algumas relevantes colocações: 
•  Oishi (1995) - estabelece que a produtividade depende da tecnologia 
do processo e da tecnologia de produção. 
•  Oliveira (1994) - indica que os fatores de produtividade são o tempo, 
a matéria-prima, a energia e o esforço gastos na produção e o custo 
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de  produção;  todos  empregados  no  sentido  de  aumentar  a 
produtividade por meio do aumento da produção, utilizando a mesma 
quantidade de fatores ou manter a produção diminuindo a quantidade 
de fatores. 
•  Schall,  Fontes  e  Barbosa  (1982)  -  os  fatores  que  influenciam  o 
trabalho são os mesmo que influenciam a produtividade, dado uma 
relação  de  conseqüência,  quais  sejam,  o  ambiente  não-físico;  o 
desempenho do produto; a matéria prima; o processo e a seqüência do 
trabalho;  as  instalações  e  os  equipamentos;  os  instrumentos  e  as 
ferramentas;  a  disposição  da  área  de  trabalho;  as  ações  dos 
trabalhadores e o ambiente físico geral, entre outras. 
•  Severiano Filho (1999) – concluiu que as reduções na área da planta 
industrial; a redução do leadtime, conseqüente da eliminação dos 
tempos improdutivos; diminuição dos estoques, refugos, desperdícios 
e retrabalhos; as reduções do percurso da movimentação e do tempo 
de set-up são indicadores de produtividade. 
A  este  respeito,  Fraizer  e  Gaither  (2001)  salientam  que,  atualmente  há 
necessidade  de  enxergar  a  produção além  dos  custos de  mão-de-obra  e instituir  um 
panorama  de  múltiplos fatores  no  sentido  de  melhorar  a  produtividade  de  todos  os 
fatores. Dessa forma, investir no arranjo físico no sentido de otimizá-lo se torna mais 
que oportuno, tendo em vista que tal procedimento conduzirá ao aumento da eficácia do 
processo, que por sua vez, ocasionará a elevação da produtividade do sistema como um 
todo e, consequentemente, ao aumento da lucratividade. 
 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
    Figura 18: Efeitos do investimento no arranjo físico. Fonte Lins. 
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2.5.3 Desperdícios 
 
De  acordo  com  Oishi,  (1995),  a  base  do  aumento  da  produtividade  é  a 
eliminação dos desperdícios, enquanto que a melhoria da produtividade é obtida por 
meio da análise e estudo do processo. Mais na frente o mesmo autor ainda completa 
dizendo que, a geração de desperdícios pode ser justificada devido a um planejamento 
inadequado ou, ainda, pela sua execução incorreta; pelo acompanhamento e verificação 
dos  resultados  ou  ação  corretiva  mal  empregadas  e  pela  existência  de  tempos 
improdutivos,  inclusão  de  materiais  ou  procedimentos  que  não  agregam  valor  ao 
produto e pela qualidade abaixo do almejado. Os desperdícios que se relacionam com o 
arranjo físico , que por este motivo o influencia são: 
•  Desperdícios  por  espera  –  podem  ocorrer  relativos  a  matérias-primas, 
operação, transporte, inspeção, folgas entre outros e provocam o desperdiço 
com a mão-de-obra, máquinas e com o aumento dos estoques intermediários. 
A  geração  de  fluxos  desordenados,  um  projeto  de  arranjo  físico  mal 
planejado  e  mal  executado,  o  desbalanceamento  e  a  produção  de  grandes 
lotes, também geram desperdícios de espera, mas, estes podem ser resolvidos 
com a solução dos citadas causas. 
•  Desperdício  de  movimentação  –  estes  desperdícios  são  causados  pela 
movimentação  desnecessária  de  objetos  ou  pessoas  e  pela  ocupação  de 
espaço  desnecessário  decorrentes  de  um  fluxo  mal  projetado  ou  longas 
distâncias  (que  por  não  agregarem  valor,  podem  ser  eliminadas  ou 
diminuídas);  diminuindo  a  produtividade  e  o  aumento  de  todos  os  custos 
relativos à movimentação. 
•  Desperdícios  da  própria  operação  –  esta  se  explica  pela  inserção  de 
operações desnecessárias ao processo o que pode indicar aumento de pessoal 
ou  de  quantidade  de  trabalho  desnecessários,  queda  da  densidade  e  da 
qualidade  do  trabalho.  A  este  problema,  são  apresentadas  como  possíveis 
soluções a adequação do  projeto de processos,  revisão das operações, a 
efetivação das operações padrão e a prática da análise e engenharia de valor. 
•  Desperdício por excesso de estoque – estes geram atrasos no processo de 
entrega;  queda  do  potencial  de  melhorias  no  processo;  uso  de  espaços 
desnecessários;  necessidade de controles, inspeção  e  movimentação entre 




   
outros. A solução se dá por meio da mudança da filosofia de trabalho com 
estoques,  reformulação  do  arranjo  físico,  ajustamento  da  produção, 
reordenamento  dos  fluxos  de  produção,  uso  do  sistema  Kanban  e  a 
diminuição ou simplificação dos preparos. 
De modo  geral e  objetivo,  a  relação  entre os  fatores do arranjo  físico  e  a 
produtividade se dá segundo a seguinte analogia: 
◦  Aumento do moral e satisfação no trabalho ↔ o que por sua vez, aumenta o 
rendimento do trabalho e a produtividade. 
◦  Incremento  da  produção  ↔  ao  melhorar  o  fluxo  produtivo  (uma  das 
conseqüências de um Arranjo Físico bem planejado), a produção aumenta e a 
produtividade também. 
◦  Redução das demoras ↔ O balanceamento ajusta a produção o que provoca 
certo impulsionamento da mesma, aferindo bons resultados de produtividade 
por conseqüência. 
◦  Economia de espaço ↔ o que representa menor quantidade de material em 
processo,  distâncias  minimizadas  e  disposição  racional  da  produção 
provocando  facilidades  de  comunicação,  tráfego  de  pessoas  e  materiais  e 
racionalização do espaço o que conduz a reflexos positivos na produtividade. 
◦  Redução  de  manuseio  ↔  implica  dizer  utilização  da  mecanização  no 
processo  o que  provoca um  impulsionamento produtivo e  o aumento da 
produtividade. 
◦  Maior  utilização  do  equipamento,  mão-de-obra  e  serviços  ↔  ou  seja, 
redução de distâncias e tempos improdutivos, que por sua vez, proporciona 
uma  racionalização  produtiva  e  reflexos  positivos  nos  índices  de 
produtividade. 
◦  Redução  do  material  em  processo  ↔  ao  balancear  a  produção  o  fluxo 
produtivo  se  equilibra,  diminuindo  custos  de  espera,  entre  outros  e 
representa ganhos de produtividade consideráveis. 
◦  Redução do tempo de manufatura ↔ O que reduz demoras e distâncias e 
seus  respectivos  custos,  produzindo  assim,  ganhos  nos  índices  de 
desempenho produtivo. 
◦  Redução  dos  custos  indiretos  ↔  conseqüência de  todos  os  pontos  acima 
descritos,  da  diminuição  do  congestionamento  e  confusão,  melhora  na 
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supervisão entre outros, o que representa crescimento relevante nos índices 
de produtividade. 
 
               
 
 
Figura 19: Relação entre objetivos do Arranjo Físico e a Produtividade
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CAPÍTULO 3. Metodologia 
 
 
Este capítulo se destina a desenvolver o método de trabalho empregado neste 
estudo. Segundo Fachini (2001), método se refere ao procedimento utilizado ao longo 
de  um  caminho.  Dessa  forma,  tratará  das  seguintes  ponderações:  caracterização  e  a 
natureza da pesquisa, o tipo de pesquisa, objeto de estudo, definição das variáveis de 
investigação e as técnicas metodológicas para o levantamento, a configuração e análise 
dos dados da pesquisa. 
 
3.1 Considerações iniciais 
 
De posse da revisão bibliográfica que concerne sustentação temática para este 
estudo, foi considerada a caracterização do estudo de caso, uma empresa de pequeno 
porte, fabricante de calçados, localizada em Campina Grande no estado da Paraíba, com 
o objetivo de identificar a influência que o arranjo físico, com aplicação de técnicas de 
prevenção de incêndios, exerce sobre a produtividade dessa modalidade de empresa. 
Os critérios que balizaram a escolha da empresa foram: acessibilidade, atuação 
no  estado  da  Paraíba,  legalmente  constituída  e  pertencente  ao  setor  de  calçados, 
descritos e justamente explicados no item que trata da justificativa do estudo no capítulo 
um deste estudo. 
Para a elaboração do arranjo físico projetado, foi aplicada como ferramenta a 
metodologia de Villar (2001), explorada no capítulo dois deste trabalho. Em seguida e 
para fins de elucidação da pesquisa, foi realizada uma comparação entre o arranjo físico 
existente e o projetado, ponderando acerca das  influências que  os fatores do arranjo 
físico  e  a  inserção  da  prevenção  de  incêndios  exerceram,  quantitativa  e 
qualitativamente, sobre a produtividade da meio empresarial pesquisado. 
 
3.2 Caracterização da natureza e do tipo da pesquisa 
   
Para a elaboração deste estudo a metodologia escolhida é a descritiva do tipo 
estudo de caso, onde a pesquisa tem um caráter bibliográfico. Além disso, a definição 
do caráter desta pesquisa se bifurca em duas modalidades, a quantitativa e a qualitativa, 
para aferir julgamentos de origem tangível e intangível. 
 




   
Para  conceituar  pesquisa  descritiva,  tem-se  a  afirmação  de  Gil  (1996)  como 
aquela que descreve fielmente as características do fenômeno. Já o caráter bibliográfico 
se  dá  pelo  fato  da  pesquisa  ter  uma  base documental  (conceitos  da  fundamentação 
teórica e em documentos obtidos na empresa, além das observações in loco). 
Conforme  Vergara  (1997),  pesquisa  bibliográfica  é  o  estudo  sistematizado 
desenvolvido com base em material publicado tais como livros, revistas, jornais, redes 
eletrônicas, periódicos, isto é, material acessível ao público em geral. 
Quanto aos meios, a pesquisa é classificada por Vergara (1997) em: pesquisa de 
campo, de laboratório, telematizada, documental, bibliográfica, experimental, “ex post 
facto”, participante, pesquisa-ação ou estudo de caso. 
 O  estudo  de  caso  constitui  um  estudo  em  profundidade,  isto  é,  uma  análise 
intensiva, empreendida em uma única ou em algumas organizações reais e, por isto, 
dispõe numerosas e detalhadas informações com vistas a aprender a totalidade de uma 
situação. 
Neste sentido, devido ao trabalho ser realizado através de um estudo de caso 
possibilitará a escolha de uma empresa como ambiente de análise, se caracterizando a 
amostra como sendo do tipo intencional. 
   
3.3 Definição das variáveis de investigação 
 
As variáveis de investigação são consideradas um conceito operacional passível 
de mensuração, por via quantitativa ou qualitativa, de seus valores, aspecto, propriedade 
ou fator discernível em objeto de estudo. 
Conquanto, as varáveis utilizadas como pilares de investigação e mensuração no 
que tange o arranjo físico foram seus respectivos fatores, os quais são delimitados em 
detalhe no referencial teórico deste trabalho, também analisados em perspectiva real e 
projetada  no  capítulo  seguinte  (capítulo 4)  e  apresentados  em  síntese  no quadro 4. 
Moldando a investigação lançou-se como ferramenta o Check list (disposto no anexo A) 
desenvolvido por Olivério (1985), conotando assim, um formato deterministicamente 
detalhado, organizado e seqüencial para a investigação. 
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Variável  Definição da variável    Indicadores 
Fator material  Refere-se  às  características  dos 
materiais  envolvidos,  tais  como: 

recebimento,  embarque  e 
manutenção;  quantidades  e 
variedades entre outros. 
▪  Quantidades  e 
variedades  de  produtos 
em processo. 
▪ Seqüência de operações 
 

▪ Tempo de produção. 
Fator edifício  Caracterização  do  edifício, 
áreas  e  os  aspectos  de 
localização  das  instalações  no 
arranjo físico. 
▪  Disposição  das 
instalações. 
▪ Economia de espaço. 
▪ Questões estruturais 
Fator 
movimentação
 

É  o  fluxo  de  materiais,  fluxo  de 
seqüência  de  produção,  fluxo 
de  área  para  área,  transportes 
envolvidos. 
▪ Fluxo de materiais. 
▪  Fluxo 
interdepartamental. 
▪ Distâncias percorridas. 
Fator espera  Características  do 
armazenamento e demora. 
▪  Tipo  de  espera  entre 
operações;  localização 
dos  armazenamentos, 
entre outros. 
Fator 
equipamento 
Características de máquinas de 
produção,  equipamentos, 
acessórios,  ferramentas 
manuais, elétricas ou portáteis. 
▪  Tipos  de  ferramentas 
utilizadas. 
▪ Espaço necessário para 
o seu armazenamento. 
Fator serviço  Pessoal  de  apoio,  facilidades 
oferecidas para o  empregado, 
controles  de  produção, 
manutenção,  distribuição  de 
linhas de serviços auxiliares. 
▪  Serviços  de  apoio 
existentes. ▪ Manutenção. 
Fator 
mudança 
Substituições de materiais, mão-
de-obra, mudanças em serviços 
auxiliares e mudanças externas 
▪  Número  de  itens  a 
produzir. 
▪  Número  de  tipos  de 
materiais  a  serem 
utilizados. 
Fator  mão  de 
obra 
Tipo  da  mão-de-obra,  turnos, 
horas  de  trabalho,  número  de 
trabalhadores  para  cada 
operação  ou  atividade  auxiliar, 
tempo  de  manuseio  de 
material. 
▪  Características  da  mão 
de obra. 
▪  Tempo  de 
transporte de material. 
Quadro 4: Variáveis, definições e indicadores. Fonte: Lins (2006). 
 
 
 




   
3.4 Coleta de dados 
 
3.4.1 Documentação indireta 
 
A documentação indireta é representada pela fundamentação teórica através da 
consulta  de  publicações  tais  como  periódicos,  livros,  artigos,  dissertações  e  teses, 
internet  etc.;  pelo  uso  registros  de  produção,  gráficos,  plantas  e  documentos  de 
propriedade  da  empresa  pertinentes  ao  estudo  do  arranjo  físico  com  a  adição  da 
prevenção de incêndios e sua respectiva influência quanto à produtividade. 
A pesquisa bibliográfica foi de  cunho indireto, ou seja, com  a consulta de 
publicações (periódicos, livros, artigos, revistas, internet, etc.), relacionado a todos os 
assuntos  abordados  na  fundamentação  teórica  bem  como  de  informações  com 
referências ao processo  produtivo  de  calçados  de  modo  amplo  (tratando  de detalhes 
estatísticos e econômicos) e específicos (envolvendo informações relevantes para este 
estudo de caso específico). Sendo que as inserções a respeito da prevenção de incêndios 
teve como base as Normas Regulamentadora (NRs) referenciadas no capítulo dois deste 
trabalho e novamente reunidas nos anexos. 
Cabe ressaltar, o presente trabalho exigiu esforço no sentido de disponibilizar 
informações atualizadas e de abrangência direta e vital para o assunto estudado.  Neste 
sentido,  as  informações  e  os  dados  colhidos  passaram  por  seleção,  análise  e 
interpretações. 
 
3.4.2 Documentação direta 
   
A documentação direta foi desenvolvida através da pesquisa de campo realizada 
na  empresa  em  questão  com  a  análise  e  levantamento  do  arranjo  físico  e  sua 
documentação.  Com  esta  finalidade,  foram  elaborados  o  fluxograma  e  o 
mapofluxograma,  descrição  textual  do  processo  (envolvendo  cada  processo  de 
produção,  procedimentos,  etapas  e  atividades,  espaços  disponíveis  e  distâncias 
percorridas,  leadtime,  inventário  de  máquinas  e  equipamentos  e  todas  as  análises 
pertinentes) enfocando todos os fatores do arranjo físico e à prevenção de incêndios 
bem como a sua relação com a produtividade. 




   
Outros  recursos  de  documentação  direta  empregados  foram  entrevistas 
realizadas com a gerência e com os funcionários da empresa abordando considerações 
gerais  do  sistema  de  movimentação  de  materiais  da  empresa,  sobre  segurança  entre 
outros aspectos relevantes e observações sistemáticas, resultando na descrição textual 
do processo produtivo, na construção do mapofluxograma e servindo como base para a 
elaboração do novo arranjo físico balizando análises e julgamentos para tal. 
Quanto as medições relativas á movimentação não produtiva e o tempo total de 
produção, estas aconteceram por meio de cinco repetições para garantir a conferência de 
dados, sendo que  o  resultado de tempo existente neste trabalho  proveio da média 
resultante dessas repetições. 
Ou seja, a pesquisa de campo partiu da caracterização do sistema produtivo e do 
arranjo físico existente, por meio da análise dos fatores que os influenciam, para, numa 
segunda instância, proceder com análises críticas e julgamentos que serviram de base 
para a elaboração do arranjo físico ideal que compreende a inserção de métodos para a 
prevenção de incêndios e que demonstra a relação que tais sugestões desempenham com 
a produtividade. 
 
3.4.3 Entrevistas 
 
As  entrevistas  realizadas  foram  empregadas  com  a  gerência  e  com  os 
funcionários  da  empresa,  tendo  como  base  o  check-list  desenvolvido  por  Olivério 
(1985, p. 192); a investigação a respeito da preocupação com segurança, principalmente 
com a prevenção de incêndios e com referentes às inflexões e projeções atribuídas à 
produtividade (reais e almejadas, necessariamente nesta ordem) que constará dos anexos 
deste trabalho. 
A contemplação às projeções  atribuídas  à produtividade encontra justificativa 
por  abordar  a  perspectiva  de  crescimento  estipulado  pela  empresa  para  o  futuro 
concedendo ao arranjo físico projeto a garantia de atender ao princípio da flexibilidade, 
ou seja, garantir que o arranjo físico atenda as condições atuais e futuras. 
Houve também, o levantamento dos aspectos gerais da empresa em relação ao 
sistema  de  movimentação  de  materiais  por  meio  de  uma  adaptação  com  base  no 
levantamento  de  Gurgel  (1996,  p.  123-179)  que,  também constará  dos  anexos  deste 
trabalho. 




   
 
3.5 Ordenamento e tratamento dos dados 
   
Todos os dados coletados por meio da documentação direta e indireta, das 
entrevistas e pela observação in loco foram transcritos de forma organizada em grupos 
funcionais para permitir uma análise e  interpretação  mais  eficiente dos mesmos.  No 
entanto, se faz necessário ratificar que tal procedimento sempre foi realizado à luz da 
fundamentação teórica, com a preocupação de manter o caráter técnico e científico do 
estudo. 
Para  facilitar  a  visualização das  informações  acerca  do  fluxo  produtivo,  as 
principais ferramentas empregadas foram as que possibilitaram a visualização gráfica e 
esquemática do processo produtivo, as quais foram: fluxograma, carta de processo e 
mapofluxograma. Para complementar a compreensão do processo produtivo se somaram 
a estas ferramentas descrições textuais sobre o processo, os quais introduzem detalhes 
importantes  para  a análise  e  julgamento tanto  no  momento  de  referência  ao  arranjo 
físico adotado quanto ao projetado. 
Em suma, o ordenamento e tratamento dos dados se deram basicamente pela 
transcrição fidedigna do processo produtivo adotado, relacionando desde a alocação de 
departamentos bem como a alocação de hidrantes, incluindo nesta descrição todos os 
detalhes envolvidos no processo que de alguma forma possam ter qualquer relação e 
influência  com  o  arranjo  físico  adotado.  Enquanto  que  as  informações  relativas  à 
produtividade, estas dependeram exclusivamente de informações provindas diretamente 
dos  gerentes,  visto  que  não  foram  disponibilizados  maiores  detalhes  acerca  desta 
informação bem como das induções obtidas por meio das comparações aplicadas entre o 
arranjo físico aplicado e o projetado. 
Desta forma seguiu-se a seguinte seqüência de procedimentos: 
•  Análise do material bibliográfico – Esta etapa possui a função principal 
de dar suporte informativo para a análise do arranjo físico atual e para a 
elaboração  do  arranjo  físico  projetado,  determinando  o  que,  quando  e 
como proceder e considerar o estudo de caso. 
•  Planejamento dos procedimentos de análise – Estabelecer metas e ações 
hierarquicamente para a instauração do estudo de caso em sua amplitude 
e seqüência organizada e coerente. 




   
•  Determinação  dos  fatores  de  influência  e  de  análise  –  Esta  etapa  é 
fundamental,  pois  é  o  memento  em  que  os  critérios  de  análise  são 
determinados, os quais se apresentam como sendo os fatores do arranjo 
físico. 
•  Determinação dos instrumentos de análise. 
•  Coleta de dados do processo de produção e do arranjo físico adotado. 
•  Descrição e transcrição processo de produtivo. 
•  Descrição e transcrição do arranjo físico adotado. 
•  Confrontação  do  atual  conjunto  documental  com  o  que  sugerem  os 
postulados científicos relacionados. 
•  Estabelecimento das medidas e estimativas ideais dentro do contexto de 
todos os fatores relacionados ao arranjo físico, incluindo as questões de 
prevenção de incêndios. 
•  Projeção do arranjo físico ideal. 
•  Transcrição do arranjo físico ideal. 
•  Comparação entre o arranjo físico ideal e o projetado. 
De porte do diagnóstico do arranjo físico geral atual foi iniciada a elaboração de 
projeto mais adequado às necessidades atuais da empresa e mais comprometido com a 
eficácia do sistema e, por fim, a comparação entre os dois arranjos (atual e o ideal). 
Em cima do fluxograma predominante foi desenvolvido o arranjo físico ideal, 
tendo em vista o critério definido como decisivo para a alocação dos departamentos, que 
para o presente trabalho foram, a diminuição de deslocamentos; de cruzamentos e 
desvios no fluxo produtivo. 
Partindo do conceito de que os produtos têm alto grau de similaridade, em que 
as diferenças se dão apenas com a variação da cor, da estampa, tamanho, ou do corte 
dos itens, incuti a idéia de que tal similaridade, por conseqüência, acaba por se estender 
para o fluxo produtivo de cada item e, por isso, sua análise por si basta para satisfazer as 
necessidades de investigação sem, obrigatoriamente, exigir a aplicação de ferramentas 
mais elaboradas. 
A esta análise se somou a contemplação de questões relativas às NR’s (Normas 
Regulamentadoras) referentes ao estudo preocupações com a segurança e conforto do 
trabalhador. 




   
Ou seja, foram observados os seguintes aspectos: desvios de fluxo, ausência de 
serviços de suporte importantes, existência de outros dispensáveis, alocação dos postos 
de trabalho entre outros fatores, o acesso dos operadores, o acesso da  manutenção e 
movimentação; as matérias-primas não processadas, as peças processadas, os refugos e 
os resíduos etc., atendimento aos dispositivos legais quanto à NR 23 do Ministério do 
Trabalho e verificar os procedimentos contra incêndios referidas na IRB de 1997). 
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Capítulo 4 – Descrição da Empresa Escolhida. 
 
  Este  capítulo  é  dedicado  a  descrever  e  representar  as  características  e 
componentes  reais  da  empresa  em  questão  e relacionados  ao  processo  produtivo  da 
mesma,  que  por  sua  vez, apresentam-se  imprescindíveis  no  que  tange  o  projeto  do 
arranjo físico. 
  Neste sentido são apresentados por subitens respectivamente a descrição do 
processo  produtivo  inerente  à  produção  de  calçados,  no  sentido  de  esclarecer 
conceitualmente  as  atividades  geralmente  empregadas  neste  segmento  industrial;  em 
seguida ocorre a apresentação do processo produtivo da empresa estudada, descrevendo 
e  representando  graficamente  a  estrutura  organizacional  da  empresa,  seu  fluxo  e 
processo produtivo bem como o arranjo físico atualmente empregado, incluindo-se aqui 
a contemplação de questões de prevenção contra incêndios atualmente empregadas e, 
por  fim,  procede-se  uma  ponderação  analítica  do  sistema  produtivo  como  um  todo, 
abordando critérios determinantes e decisivos do atual arranjo físico. 
 
4.1 Caracterização da empresa pesquisada 
   
  Há  dez  anos  quatro  irmãos  se uniram  e  fundaram  uma  pequena  indústria  de 
etiquetas em uma casa alugada na cidade de Campina Grande Paraíba. Cinco anos mais 
tarde, esses empreendedores perceberam uma oportunidade na fabricação de calçados e 
solados, logo investiram nesta empreitada. A partir de então o crescimento foi rápido, 
em cinco anos, o que era apenas uma pequena unidade fabril, passou para quatro 
unidades relativamente bem estruturadas. 
Atualmente  a  fábrica  RR  Calçados,  legalmente  constituída  como  pequena 
empresa e registrada no cadastro de contribuinte da Fazenda Estadual, produz calçados 
femininos e infantis, solados em p.v.c e p.u. e chuteiras. Composta por cerca de sessenta 
e cinco funcionários como um todo, fabrica cerca de 90 mil pares/mês, incluindo nesse 
total os pares de solados. Uma pequena parte dessa produção é direcionada à exportação 
e o restante segue para o escoamento paro o estado de origem, região e para o restante 
do país. 
  Na unidade produtiva escolhida para o estudo de caso, devido a sua importância 
no  montante  da  produção  total  da  empresa,  é  concentrada  a  fabricação  de  calçados 
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infantis e de chuteiras, sendo que dessas derivam cinco modelos diferentes por coleção 
lançada no  mercado;  sendo  quatro  modelos  de  calçados  infantis  e  um  modelo  de 
chuteira. Em suma, pode-se adiantar que o fluxo produtivo de todos os itens infantis são 
intimamente semelhantes, resumindo as diferenças no acréscimo de detalhes de costura, 
enfeites  ou  materiais  diferentes;  enquanto  que  o  fluxo  da  produção  das  chuteiras  é 
totalmente  diferente  e  reúne espaço  e  processo exclusivo.  Porém,  este  assunto  será 
tratado em detalhes mais adiante. 
  Considerado  o  carro-chefe  da  produção  total  da  empresa,  o  processo  de 
fabricação de calçados infantis emprega cerca de trinta funcionários e fabrica cerca de 
doze  mil  pares  por  mês,  sendo  que  desses  trinta  funcionários  um  é  o  gerente  de 
produção  e  os  vinte  e  nove  restante  são todos  operários,  como  é  esquematizado  na 
figura 20. 
 
 
 
 Figura 20: Organograma da empresa. 
 
 
4.2. Especificidades gerais do processo produtivo calçadista 
 
Devido  ao  tema  central  do  presente  estudo  ser  totalmente  relacionado  ao 
processo  produtivo  de  calçados  se  faz  necessária  uma  breve  explanação  acerca  dos 
principais conceitos descritivos quanto a este aspecto, na tentativa de formar uma base 
conceitual  satisfatória  para  o  leitor  no  tocante  ao  entendimento  das  atividades 
componentes deste processo produtivo específico. 
Presidência (duas 
pessoas – proprietários)
 

Finanças ( 2 pessoas) 
Vendas (3 pessoas) 
 
Produção ( 1Gerente) 
Diretoria 
( 3 pessoas) 
 

Operários  Operários 




   
Segundo o BNDES (1991) os sapatos podem ser classificados em tênis, sapatos, 
sandálias e  chinelos; podendo  atender a três mercados a saber: feminino (possui um 
mercado mais amplo devido as mudanças rápidas e constantes na moda; sua produção 
lida com materiais menos resistentes e mais fáceis de trabalhar que os masculinos e pro 
isso,  exige um processo  de  fabricação  menos  robusto  e  de  menor  custo);  masculino 
(caracteristicamente mais robusto  devido às características de resistência) e  infantil 
(característico em alta exigência quanto ao conforto e beleza). Mais a frente a mesma 
instituição ainda acrescenta uma segunda classificação para calçados: sapato de moda, 
sapato para uso diário e sapato de trabalho ou segurança. 
Seja qual for o tipo de calçado produzido os materiais envolvidos variam entre 
couro de origem animal  e materiais  sintéticos (PVC, Poliuretano, Poliestireno, ABS, 
TR,  EVA,  borracha  sintética,  linhas,  cordões  e  enfeites  dos  mais  variados).  Não 
obstante,  muitas  pesquisas  têm  sido realizadas  neste  sentido  segundo  dois motivos: 
apelo  ecológico  (visto  que  a  indústria  de  curtumes  de  origem  animal  são 
tradicionalmente grandes poluentes) e benefícios econômicos (a aplicação de material 
sintético em substituição  ao couro no processo produtivo possibilita a automação da 
atividade, principalmente em algumas fases do processo e conseqüentemente maiores 
índices de rentabilidade com os mesmos padrões de qualidade e desempenho). 
Quanto  ao  processo  produtivo  do  calçado,  este  compreende,  de  forma  geral, 
(onde as etapas e as seqüências destas podem variar de acordo com as características 
específicas do modelo do produto a ser processado) as seguintes etapas: modelagem; 
corte; costura do cabedal; montagem do calçado; acabamento e embalagem. 
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   Figura. 21: Etapas do processo produtivo da fabricação de calçados. 
 
4.2.1 Modelagem 
 
Etapa em  que  se procedem todas as  definições  do  calçado. Onde  ocorre  a 
concepção  do  calçado,  determinando  todas  as  suas  características  de
  modelos,  do 
material e acessórios a serem utilizados e escalação dos números ou tamanhos. As decisões 
tomadas nesta etapa do processo são: definição do projeto da fôrma (dimensões do calçado, 
material  a ser  utilizado e o  custo);  definição dos  padrões para a  fabricação de  calçados 
(desenho  do  cabedal,  palmilha,  solados,  saltos  e  detalhes),  bem  como  as ferramentas 
necessárias (navalhas, matrizes etc.), o número de máquinas; trabalhadores necessários (em 
alguns casos, subcontratações) e as necessidades de material etc. 
MODELAGEM 
CORTE 
SOLADO  CABEDAL 
COSTURA 
DO 
CABEDAL 
MONTAGEM DO 
CALÇADO 
ACABAMENTO 
EMBALAGEM 




   
Mesmo  com  tantos  esforços  no  sentido  de  incrementar  eficientemente  a 
produção, é na montagem que se localiza um importante gargalo para a produção para 
exportação devido ao excessivo tempo dedicado a definição do modelo do calçado. A 
gênese desse problema está em algumas situações tais como (FENSTERSEIFER, 1995, 
p. 34): 
•  Falta de colaboração da produção e outras áreas na definição do calçado, 
ou seja, de uma integração proativa entre os departamentos. 
•  “Mudança por parte dos clientes” 
•  Ausência de padronização das operações nesta etapa do processo 
•  Planejamento e controle da produção altamente deficientes 
•  Processo de custeio por meio de modelos desorganizados 
•  Inexistência de parcerias com fornecedores 
•  Falta de flexibilidade e agilidade por parte dos modelistas para lidar com 
mudanças. 
A mais significativa inovação nesta área foi o desenvolvimento do sistema CAD 
(Computer Aided Design – projeto auxiliado por computador). Seu surgimento se deu 
na década de 60, mas somente a partir da década de 70 o CAD ficou disponível em larga 
escala e apresentou formato mais diversificado e especializado, bem como, em alguns 
casos a associação deste sistema a outros também auxiliados por computador, como o 
CAM (Computer Aided Manufacturing – manufatura auxiliado por computador). 
O CAD agregou às empresas maior agilidade no processo de definição de um 
modelo por disponibilizar grande riqueza de dispositivos auxiliadores para este fim, tais 
como: banco de dados completo em termos de recursos (materiais, cores, acessórios, 
modelos antigos entre outros); banco de dados completo quanto a informações técnicas 
(custos por material e por operação, carga das máquinas, projeto, desenho, recuperação 
das formas padrões, etc.), possibilita um trabalho mais limpo e de melhor qualidade por 
meio da economia de matéria-prima e outros recursos envolvidos nesta fase bem como 
na agilidade de resposta ao mercado. 
 
4.2.2 Corte 
 
De porte das informações da modelagem a fase seguinte é o corte, na qual se 
procede o  corte  da  matéria-prima  que  comporá  o  cabedal  e  o  solado  do  calçado.  A 




   
máquina empregada para o corte do material vai depender da origem desse; se for um 
material sintético, poderá ser feito manualmente ou por meio de máquinas de controle 
numérico programadas para o melhor aproveitamento da matéria-prima; em se tratando 
de couro, seu corte pode ser realizado manualmente  ou por balancins que são prensas 
hidráulicas com navalha de fita de aço afixada ao cabeçote. 
Geralmente esta é a função mais bem paga da fábrica devido ao seu objetivo 
estar  totalmente  vinculado  e  dependente  do  aproveitamento  da  matéria  (segundo 
irregularidades e economia do couro), principalmente se esta última for o couro animal 
(de  custo  alto).  Outro  modelo de  remuneração  empregado  nesta  fase  é o  ganho  por 
produção ou aproveitamento, no sentido de motivar o trabalhador desta área a trabalhar 
mais e melhor. 
As principais  inovações  neste  setor  se dão  de  forma  restrita ao  tocante  de 
balancins mais modernos (programáveis) e reorganização e racionalização da forma de 
trabalho (a disposição na mesma pele de peças de diferentes tamanhos e formas a serem 
cortadas permitindo um melhor aproveitamento).  Abrindo aqui uma ressalva, pois a 
escolha de peças a serem cortadas vai depender do PCP e não do profissional do corte. 
 
4.2.3 Costura do Cabedal 
 
Após  o  corte  e,  ainda,  posteriormente  à  execução  dos  detalhes  necessários 
(chanfros  –  recorte  curvilíneo,  enfeites,  picotes,  dobramentos  entre  outros)  são 
realizadas as costuras das partes compõem o cabedal do calçado. Neste processo são 
envolvidas máquinas de costura, sendo que as evoluções desta área se deram em termos 
de adaptações tecnológicas para o desenvolvimento mais automatizado de variadas 
tarefas,  como  bordados  de  difícil  execução  manual;  tarefas  programadas  de  alta 
qualidade e,  também de difícil  execução por parte  de trabalhadores e  até mesmo, 
máquinas de controles adaptativos para características irregulares das várias matérias-
primas (espessura do couro, fio, largura do ponto etc.). 
Algumas empresas, por considerarem esta tarefa como sendo geradora de altos 
custos  (concentrada  em  mão  de  obra,  de  tecnologia  cara,  geradora  de  gargalos, 
equilibrar o número de empregados e exigente de alta flexibilidade quanto a demandas 
sazonais) preferem atuar com o auxílio de ateliês. “Os ateliês são microempresas, que 
normalmente fazem parte da economia informal, contratados para realizarem operações 




   
da produção de um calçado, principalmente costura e traçamento” (FENSTERSEIFER, 
1995, p. 36). 
 
4.2.4 Solados 
 
A produção do solado acontece paralelamente ao corte e à costura do cabedal. 
Esta é a fase em que se processa o corte de palmilhas e solados que, posteriormente, irão 
compor o calçado. Esta fase pode ou não fazer parte do processo de fabricação, sendo 
que uma considerável parte de empresas prefere comprar fora (outsourcing) os solados e 
as  palmilhas  economizando  investimentos  neste  sentido  devido  à  esta  tarefa  não 
representar um ponto estratégico ou determinante para a qualidade primordial. 
As matérias-primas do solado são resinas, borrachas, plástico, madeira e couro, 
além dos materiais sintéticos (poliuretano, borrachas EVA, SBR e TR e resinas ABS e 
acrílicas),  pois,  estes  últimos  oferecem  melhores  características  de  resistência, 
durabilidade,  segurança,  estética  e  leveza.  A  inserção  desses  novos  materiais 
proporciona o aumento da automação e, consequentemente o aumento da produtividade 
em função da maior regularidade do material. 
Quanto  à  produção  de  palmilhas,  esta  segue  um  padrão  isócio  quanto  a 
automação e a produtividade referenciada à produção de solado, ou seja, o aumento da 
mecanização  provocou  o  aumento  proporcional  da  produtividade.  Os  principais 
materiais  envolvidos em  sua  manufatura  são,  o papelão,  a cortiça,  a  borracha e  as 
resinas. 
 
4.2.5 Montagem 
 
Como o próprio nome induz, a montagem é o ato de reunir as diversas partes do 
calçado a partir da montagem do cabedal e da sola na fôrma composta pelas seguintes 
fases (FENSTERSEIFER, 1995, p. 38): 
•  Preparação:  “colocação  dos  aviamentos  no  cabedal,  montagem  do 
contraforte,  montagem  da  biqueira  e  assentamento  da  palmilha  na 
fôrma”. 
•  Montagem do bico: “fixação do cabedal na parte dianteira da fôrma”. 
•  Montagem dos lados: “fixação das laterais do cabedal na fôrma”. 




   
•  Montagem da base: “fixação da parte traseira do calçado na fôrma”. 
O mesmo  autor ainda completa mais a frente dizendo que, “a montagem é a 
etapa de fabricação que proporciona o maior nível de automação, pois depende apenas 
da  capacidade  da  empresa  de  investir  e  do balanceamento  do  fluxo  de  produção  de 
acordo com o gargalo da empresa”. 
Para  fins  de  registro  complementar  a  citação  acima  feita,  basta  citar  que  se 
tornou totalmente comum a inserção de máquinas com controles numéricos ou, pelo 
menos,  com  controladores  lógicos  programáveis,  o  que,  por  sua  vez,  acarreta  na 
diminuição da mão-de-obra nesse  processo, bem como  da qualificação para tal e no 
aumento da precisão e qualidade na montagem. 
Cabe a ressalva que o advento de máquinas mais modernas incitará a instalações 
de seções de suporte por parte das empresas, tais como PCP; manutenção; engenharia, 
exigindo destas melhores padrões de qualidade, eficiência e interação. 
 
4.2.6 Acabamento 
 
Na fase do acabamento é processada a fixação do solado ao cabedal (por meio 
de  colagem,  costura  ou  ambas),  em  seguida se  procede  as  tarefas  de  acabamento 
propriamente ditas (frisar, lixar, pintar e secar) para só então retirar a fôrma do calçado, 
executar a inspeção final e finalizar com a embalagem do mesmo. 
  Os principais incrementos nesta área se resumem aos equipamentos simples de 
considerável  rapidez  no processo  de  desformar  o  calçado;  máquinas  de  secagem  ou 
estufas mais eficientes; adesivos, resinas e tintas de alta qualidade e testes de inspeções 
mais conclusivas. 
 
4.3 Configuração do processo produtivo e do layout atual 
 
  Para o caso específico deste trabalho optou-se por se analisar o Arranjo Físico de 
uma das unidades produtivas da empresa, visto que esta representa o carro chefe da 
produção total da empresa, o processo de produção dos calçados infantis. Tal análise se 
dá inicialmente através do fluxograma produtivo prevalecente atualmente empregado, 
representado pelo fluxograma a seguir e pelo mapofluxograma (figuras 22 e 23). 
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  Figura.22: Fluxograma Produtivo. 
 




   
Descrição do processo produtivo analisado:
 
◦  Estoques  de  matéria  prima  –  são  estocadas  em  pequenas  quantidades  a 
matéria-prima; 
◦  Transporte 1 – os rolos são transportados, em cavaletes, para a mesa de corte; 
◦  Corte das tiras – Os rolos de tecido são preparados na mesa e cortados em 
retângulos; 
◦  Corte de encaixe – corte próximo ao molde definitivo, apenas para facilitar o 
processo de serigrafia. 
◦  Transporte 2 – as peças cortadas são levadas para a célula de serigrafia; 
◦  Serigrafia 1 – as estampas referentes a cada modelo são colocadas nas peças 
cortadas; 
◦  Transporte 3 – as peças serigrafadas são levadas para célula de serigrafia dois; 
◦  Serigrafia 2 (Máquina de alta freqüência) – dá definição (alto relevo) a cada 
desenho. 
◦  Transporte 4 – as peças são encaminhadas para o estoque e parte para o corte 
definitivo; 
◦  Corte definitivo – as peças são cortadas tirando as rebarbas e resultando em 
componentes da parte superior da sandália. 
◦  Transporte  5  –  os  produtos  cortados  são  transportados para  as  estantes de 
estocagem. 
◦  Estoque intermediário do produto em processo – são estocados alguns lotes de 
peças serigrafadas e cortadas; 
◦  Transporte  6  –  os  lotes  de  componentes da  parte superior  da  sandália  são 
transportados para a célula de montagem 1. 
◦  Costura – disposta em uma célula composta por oito postos de trabalho: uma 
preparação,  seis  para  costura  e  um  para  o  acabamento  intermediário.  Na 
preparação uma operária monta os componentes (aplicando o velcro e outros 
materiais necessários) da frente e da traseira da parte superior das sandálias, os 
posiciona em bandejas quando prontos e os coloca próximo a cada máquina de 
costura  a  sua  frente;  a  primeira  máquina  de  costura  (esquerda)  processa  a 
costurar da parte frontal enquanto a máquina da direita costura a parte traseira; 
em seguida as estas duas partes, são transferidas para o operário vizinho que as 
une à palmilha; em seguida segue para o enviesamento, posicionado ao lado; 
chega ao primeiro acabamento e onde, se procede a primeira inspeção. 




   
◦  Transporte  7  –  os  lotes  (com  120  pares)  da  parte  superior  da  sandália  são 
levados para  um estoque temporário. Esse movimentador é responsável por 
separar dentro desses lotes os solados referentes aos pares, preparando para a 
seguinte operação; quando solicitado, o movimentador transporta essas caixas 
para a operação seguinte; 
◦  Montagem –  Um  operário,  no  início  da  esteira,  ao  receber  as  grades  do 
movimentador, limpa cada solado e calça os cabedais com parte superior da 
sandália, para posiciona-los na esteira e; a qual leva as peças para o processo 
de passar cola no solado e nos cabedais calçados; em seguida a esteira segue 
seu trajeto enquanto a cola seca, até chegar ao re-ativador.  Para, então, um 
operário unir as duas partes e os coloca na sorveteira para dar a pressão 
necessária à colagem, posiciona os pares na esteira de baixo que os transporta 
no sentido inverso, seguindo para o acabamento final. 
◦  Acabamento final – os pares são inspecionados e colocados em caixas, por sua 
vez,  são  etiquetadas  e  posicionadas  em  caixas  grandes  que  seguem, 
posteriormente, para a expedição. 
◦  Transporte  8  –  Um  movimentador  pega  as  caixas  grandes,  aplica  cola,  em 
seguida, as fecha escrevendo a identificação de cada caixa e as leva para a 
expedição para seguirem para o consumo ou para os distribuidores. 
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Figura 23 - Mapofluxograma do processo produtivo.
 




   
Pode-se  observar  pelo  fluxograma  e  mapofluxograma  que  há  uma  grande 
quantidade de movimentação de materiais, fazendo com que grandes distâncias sejam 
percorridas e diminuindo a agilidade da produção.  Outro fator percebido é que  os 
corredores entre os postos de trabalho são, o tempo todo, ocupados com materiais de 
apoio ou  produtos  com  defeitos  detectados  etc.,  invadindo  inclusive o  espaço  dos 
extintores de incêndio, o que dificulta o trânsito das pessoas. 
Quanto ao estoque de materiais ou almoxarifado, fica claro que há um excedente 
desnecessário alocado em um espaço único, obrigando que quase todos os departamento 
se comuniquem com ele. Grandes quantidades de peças são estocadas e ficam esperando 
processamento durante dias. Os corredores entre as estantes de estocagem são muito 
estreitos,  dificultando  o  acesso,  além  do  fato  de,  visivelmente,  perceber-se  nos 
diagramas que a posição em que se encontra este setor deve ser modificada para, assim, 
diminuir distâncias, claro que para tanto deve ser observado o relacionamento que o 
mesmo tem com os demais postos de trabalho. 
A  alocação  do departamento de  corte  é  excessivamente subdividida  em  três 
partes que são chamadas de células, podendo ficar alocada em um só departamento ou 
célula. A ausência de um estoque de material em processo não prejudica muito esta área 
visto que a mesma se localiza próximo ao almoxarifado, onde são estocados todos os 
materiais.  Há  máquinas  paradas  (duas  no  total)  ocupando  uma  área  que  poderia  ser 
melhor aproveitada. 
A serigrafia se localiza longe do  departamento  de  corte  e de costura  com  as 
quais se  comunica  constantemente,  tornando  o  processo  mais  longo  e  provocando 
transportes excessivos. Seu dimensionamento também não é o ideal, pois se percebe 
claramente a invasão do operário nas vias de circulação. O manuseio de materiais de 
apoio  ou  ferramentas  destinados  à  serigrafia  também  é  dificultado  por  não  serem 
dispostos próximos a esta área. 
As  células  de  costura,  dentro  da  distribuição  de  postos  de  operações  atual 
encontram-se  bem  localizadas  e  corretamente  distribuídas,  porém  merecem  maior 
atenção. Devido a sua localização, nos períodos de alta estação ocupam espaço além do 
limite da célula, dificultando o transporte dentro e fora da mesma. Outro pondo que 
deve  ser  melhorado  é  a  inclusão  de  um  estoque  de materiais  em  processo  em  cada 
célula, para que estes possam ser melhor manuseados pelo movimentador. E por fim, o 
espaço para  cada  posto  de operação dentro  da  célula,  também  pode ser  modificado, 
incluindo lugares para os operários colocarem os refugos e ferramentas de manuseio 




   
intenso (como agulhas) evitando o desperdício de tempo e ociosidade da máquina 
quando  um operário tem  de  se  ausentar  para ir  buscar  alguma  ferramenta ou  ficar 
esperando que alguém a forneça. 
Algumas células dispostas no layout estão apenas alocando máquinas paradas, 
ocupando espaços que  poderiam  ser mais bem aproveitados, demonstrando  que uma 
modificação visando uma racionalização do espaço é bastante pertinente.  Há também 
grande exploração das vias de circulação na instalação fabril como um todo. 
O espaço destinado aos compartimentos  sanitários está de  acordo com o que 
orienta a legislação. 
A  célula  de  fabricação  de  solado  e  palmilhas  exige  correção  no  seu 
dimensionamento pois aloca maquinário necessário para este processo além dos limites 
da célula e a área de utilização é menor do que o que este departamento exige. 
A  célula  de  montagem  é  muito  extensa  para  o  processo,  o  que  leva  a  uma 
demora maior para o processamento do produto, este é outro ponto que apresenta 
necessidade  de  melhora.  É  importante  observar,  que  esta  célula  se  relaciona 
intensamente com os dois processos produtivos referentes a dois produtos distintos (um 
que envolve a produção de outro produto e outro que é abordada neste trabalho), se 
apresentando assim, restrições em termos de flexibilidade para alocação deste posto de 
trabalho. A ausência de um local destinado ao estoque nesta célula é um entrave que 
causa  vários  infortúnios,  tais  como:  ocupação  de  espaços  destinados  a  circulação; 
excessiva movimentação para a expedição localizada em outro galpão vizinho; confusão 
no fluxo produtivo etc. 
O fato de a expedição ser alocada em um galpão vizinho dificulta o tráfego de 
materiais acabado, causando a ocupação de áreas destinadas a outros fins, inclusive para 
alojar equipamentos de segurança (tais como extintores de incêndio). 
Em  resumo,  pode-se  dizer  que  o  arranjo  físico  encontrado  não  prima  pela 
racionalização do espaço, visto que resulta de um fluxo produtivo confuso, com muitos 
cruzamentos  e  retornos.  A  ocupação  de  espaços  destinados  a  fins  diferenciados 
(circulação, utilização e maquinário) é muito comum, apresentado grande dificuldade 
para a movimentação dentro das instalações e na unidade fabril como um todo. 
 
 
 
 




   
4.3.1 Tipo de Arranjo Físico 
 
  Foi identificado um arranjo físico de gênero tríade, composto pelo arranjo físico 
funcional  nos  departamentos  de  corte  e  serigrafia;  celular  na  costura  e  linear  na 
montagem. Segundo o proprietário da empresa, este foi o modelo de arranjo físico que 
demonstrou melhores resultados em comparação com outras disposições anteriores. 
  O  processo  de  fabricação  acomoda  uma  variedade  e  lotes  de  produtos 
relativamente pequenos, o que lhe proporciona grande flexibilidade quanto às taxas de 
produção, comportando níveis altos ou baixos de produção. Para o gestor da empresa, 
essas  são  características  proporcionadas  pela  tripla  composição  do  arranjo  físico 
empregado (descrito no parágrafo acima). 
 
4.4 Ponderação analítica dos fatores relevantes para o arranjo físico 
atual segundo o check list de Olivério (1985) – adaptado. 
 
Neste momento são procedidas as ponderações  analíticas sobre os fatores do arranjo 
físico  atual  segundo  o  check list  de  Olivério  (1985),  que  é  apresentado  em  maiores 
detalhes no anexo A. 
Deve-se  frisar  que,  do check  list utilizado, apenas foram  considerados os  fatores  e 
características relativas a estes fatores que foram encontrados na situação estudada e, 
desconsiderando, assim, as opções ausentes no  processo de produção  aqui  estudado. 
Para  melhor  entendimento  de  cada  item  a  seguir,  sugere-se  a  consulta,  sempre  que 
necessária, da figura 25 (mapofluxograma da empresa) da página 108. 
 
4.4.1 Fator material 
 
  Por  se tratar da produção  de calçados,  em  sua  maioria  de  couro  sintético ou 
P.V.C, em suma, a maior representatividade de materiais envolvidos se dá pelo P.V.C, 
seguido do couro sintético, o P.U. e de outros materiais componentes. A variedade de 
materiais envolvidos na fabricação está listada no quadro seguinte: 
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Material  Definição
 

Origem  Quantidade
 

Local e 
processo de 
armazenagem 
Características 
físico-
químicas 
Plástico 
(couro 
sintético 
e grãos 
de p.v.c e 
p.u) 
Matéria -
prima 
Cidades do 
Sudeste do 
País. 
75 %  65 % - galpão 
de 
armazenamento 
(grãos de 
P.V.C e de 
P.U). 
10 % - estantes 
de estoque 
interno 
(representado 
pelo couro 
sintético). 
poli cloreto de 
vinila – parte 
derivadoa do 
petróleo e 
parte derivado 
do cloreto de 
sódio. 
Couro  Matéria -
prima 
Cidades do 
Sudeste do 
País. 
5 %  Divido em 
porcentagens 
iguais entre o 
galpão de 
armazenagem e 
o estoque 
interno. 
poli cloreto de 
vinila – parte 
derivadoa do 
petróleo e 
parte derivado 
do cloreto de 
sódio. 
Tecido  Matéria -
prima 
Cidades do 
Estado da 
Paraíba e de 
Pernambuco.
 

10 %  Divido em 
porcentagens 
iguais entre o 
galpão de 
armazenagem e o 
estoque interno. 
Algodão  e 
P.V.C.  (poli 
cloreto  de 
vinila  –  parte 
derivadoa  do 
petróleo  e 
parte  derivado 
do  cloreto  de 
sódio). 
Palmilha  Material 
em 
processo 
Cidades do 
Estado da 
Paraíba e de 
Pernambuco.
 

5 %  Divido em 
porcentagens 
iguais entre o 
galpão de 
armazenagem e 
o estoque 
interno. 
Poliuretano. 
Arrebites, 
casas 
para 
cadarço, 
cola, 
agulhas, 
etiquetas, 
caixas de 
papelão. 
Material 
de apoio 
Cidades do 
Estado da 
Paraíba e de 
Pernambuco.
 

5 %  Todo 
armazenado no 
estoque 
interno. 
Cola  -  de 
vários  tipos  e 
composições, 
tais  como: 
látex,  epóxi, 
P.V.A. etc. 
Quanto  aos 
outros 
materiais  são 
em  suma 
compostos  por 
plástico,  papel 
e metal. 
Quadro 5: A variedade de materiais envolvidos na fabricação. 
 




   
A  variedade  de  produtos  é  extremamente  discreta,  representada  por  cinco 
modelos específicos. As diferenças entes esses modelos se resumem ao acréscimo de 
detalhes específicos para cada um, por meio de uma costura ou bordado diferenciado, 
pela inclusão de estampas enfeites entre outros, com exceção da produção de chuteiras 
que possui um fluxo e processo produtivo especificamente destoante e independente dos 
outros. Ou seja, o diferencial de cada modelo não interfere no fluxo produtivo de forma 
decisiva. 
Todo  material  (matéria-prima,  em  processo,  suprimentos,  material  para 
embalagem entre outros) é recebido no único portão de entrada que, também dá acesso 
aos  funcionários  e  visitantes (clientes,  mecânicos  e  fornecedores).  Quando  recebido 
todo material segue para estoque que fica no fundo do galpão, exigindo um percurso 
que  se  estende  atravessando  toda  a  unidade  fabril  podendo  ocasionar  uma  série  de 
inconvenientes para a produção. Acrescentando-se ainda a insuficiência de capacidade 
do  estoque  frente  aos  materiais,  sendo  comum  a  ocupação  de  corredores  e  espaços 
exclusivos  para  acesso  à  extintores  de  incêndios.  Esta  alocação,  em  freqüentes 
momentos, dificulta a acessibilidade aos materiais, o tráfego de pessoas e materiais e a 
segurança da empresa como um todo. 
Depois de processado o material acabado fica estocado próximo ao portão de 
entrada que também é o portão de saída. O processo de embalagem ocorre em duas 
fases e em dois locais. A primeira faze é quando o par de calçado é organizado em sua 
caixa específica,  sendo  que este ocorre  na extremidade esquerda  da esteira (ou seja, 
proporcional ao  ponto médio da extensão da fábrica). A segunda fase  é  quando as 
caixas  de  calçados  são  organizadas  em  caixas  maiores  e  endereçadas  ao  destino  do 
cliente na expedição. Deve-se ressaltar que não há um departamento específico para a 
expedição, o estoque de produtos acabados fica no extremo oposto do estoque de 
materiais e ambos são alocados em espaços livres do ambiente, onde o limite de espaço 
é determinado pela demarcação no chão e não por paredes ou algo semelhante. 
Quanto aos refugos, estes em parte são reaproveitados (enquanto se tratando de 
P.V.C.)  ou  descartados.  O  descarte  ocorre  de  forma  ecologicamente  correta,  para 
entidades responsáveis pelo manuseio destes. Os reparos são processados ainda dentro 
do  contexto  de  produção  referente  ao  lote  correspondente  (quando  os  reparos  são 
simples) ou em outra ocasião para tal (em se tratando de erros que interferem de forma 
significativa na produção). O re-trabalho é quase insignificante, visto que o processo é 
genericamente simples e constantemente controlado. Quanto às rebarbas ou sobras estas 




   
em parte são aproveitadas quando possível (no caso do PVC) por meio da utilização em 
outros  materiais  ou  descartadas  quando  não  há  possibilidade  de  reaproveitamento. 
Alguns materiais do descarte são aproveitados por empresas destinadas a este fim, ou 
apenas jogadas no lixo. O material e ferramentas para manutenção ficam dispostos na 
sala do compressor de resfriamento, ao fundo do galpão. 
O projeto do produto tem como foco manter a facilidade de produção já aplicada 
no processo, porém, para obter tal projeto não é utilizado nenhum recurso tecnológico 
nem conhecimentos muito específicos, conquanto, esta  modelagem se dá de forma 
quase rudimentar, por um funcionário que não tem ensino médio completo e que atua 
como gerente  de produção.  As  especificações do  produto  e cópias de  desenhos  ou 
moldes precisos e atualizados seguem com a mesma simplicidade aplicada no processo 
de criação do modelo, ou seja, totalmente pautada no empirismo. 
As especificações de qualidade são elaboradas e aplicadas de forma subjetiva, 
não  apresentando  um  controle  acurado  e  preciso  por  não  dispor  aplicar  recursos 
eficientes  neste  sentido.  O  conceito  de  qualidade  aplicado  no  processo  de  produção 
encontra suporte no controle de qualidade, com ações corretivas e não preventivas e/ou 
continuada  durante  todo o processo  (desde  a  entrada  de  suprimentos  até  a  saída  do 
produto acabado). Ademais, percebe-se outro fator preocupante, é que as características 
físicas e químicas não balizaram a decisão da empresa quanto à alocação do estoque, 
nem em termos de segurança. 
A limitação da empresa  nos  sentido  de  otimizar a produção se  dá devido  ao 
despreparo causado pela ausência de ações proativas nas operações como, eliminação; 
combinação  ou  divisão;  mudança  de  seqüência;  melhoramento  ou  simplificação.  Ou 
seja, a ineficiência do processo de produção é resultante da falta de racionalização da 
produção, provocado, inclusive, devido à aplicação de um arranjo físico deficiente. 
 
4.4.2 Fator equipamento 
 
A produção de calçados da empresa em questão não se diferencia da realidade 
deste setor  no  país,  apresentando tecnologia  tradicional,  com  processos  produtivos 
pouco sofisticados e uso  intensivo de mão-de-obra que exige baixa qualificação. As 
máquinas são usadas basicamente no corte de materiais, costura, processo de secagem e 
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compressão,  acabamento  e  de  estamparia ,  mas  sempre  auxiliadas  pelo  operador ou 
operadores. Em seguida, no quadro 6, são listadas as máquinas da empresa em questão. 
 
Máquina  Quantidade  Dimensão (m) 
Balancinho  7 
Comprimento: 1,10 
Largura: 0,90 
Altura: 1,56 
Costura  18 
Largura: 0,50 
Comprimento: 1,20 
Máquina de casear  1 
Largura: 0,40 
Comprimento: 0,90 
Sorveteira 
 
1 
Comprimento: 1,10 
Largura: 0,90 
Altura: 1,56 
Estufa 
 
2 (1 por esteira)
 

 
Comprimento: 2,90 
Largura: 0,86 
Altura: 0,40 
Geladeira  2 (1 por esteira)
 

Comprimento: 1,70 
Largura: 0,70 
Altura 1,70 
Alta freqüência  2 (1 por esteira)
 

Comprimento: 0,70 
Largura: 1,00 
Altura: 1,60 
Casquinho 1  1 
Comprimento: 1,23 
Largura: 1,14 
Altura: 1,45 
Casquinho 2  1 
Comprimento: 0,82 
Largura: 0,42 
Altura: 0,72 
Lixadeira 
 
1  Altura: 1,30 
Largura: 0,85 
Comprimento: 0,60 
Compressor  1 
Comprimento: 2,00 
Largura: 1,20 
Esteira  2 
Comprimento: 12,00 
Largura: 0,90 
Altura: 0,90 
  Quadro 6: Inventário de Máquinas Existentes 
 
 
 
 
 




   
4.4.3 Fator mão de obra 
 
A  empresa  se  caracteriza  como  sendo  empresa  familiar,  pois  é  dirigida  pelo 
próprio empresário e membros de sua família. O empresário ocupa o cargo de maior 
responsabilidade e concentra o poder de decisão efetiva, ficando os cargos de gerência 
distribuídos entre outros entes da família, mais especificamente, três irmãos. O restante 
das ocupações é preenchido por pessoas sem vínculo de parentesco. 
Ao todo são 86, sendo que 4 (quatro) estão envolvidos com cargos de diretoria 
(o proprietário e três irmãos) os quais possuem o nível médio completo; um contador 
(graduado em ciências contábeis); uma secretária (ensino médio completo); uma gerente 
de produção (nível médio incompleto) e 80 operários distribuídos pelas várias funções 
da produção  (que variam entre  o ensino  fundamental e  o médio completo). A  carga 
horária de trabalho é de quarenta horas semanais (distribuídas de segunda a sexta). 
Como foi descrito, a mão de obra é composta maciçamente por mão de obra não 
especializada e, talvez por isso, não emprega qualquer tipo de treinamento. O que se 
percebe na realidade é que nas indústrias de calçados o trabalho é caracterizado pelo 
learning by doing e o learning by interacting (aprender fazendo) e neste caso específico 
não é diferente; segundo depoimentos dos gestores, este tipo de aprendizado é eficiente 
e rápido. 
Entretanto,  pode-se  dizer  que  a  existência  na  região  de  uma  mão-de-obra 
treinada na fabricação de calçados constitui externalidades dinâmicas característica de 
uma cultura calçadista típica da história econômica da cidade. Ademais, na maioria das 
vezes o treinamento vem do âmbito das próprias famílias, na existência de algum ente 
conhecedor do trabalho, que ensina o oficio para os filhos, de geração a geração. 
Entretanto, entre os problemas enfrentados pelo empresário da indústria estudada com 
relação  à  força  de  trabalho  contratada,  desponta  a  falta  de  qualificação  profissional, 
seguida do absenteísmo. 
É  prática  comum  nas  empresas  calçadistas  utilizar  mão-de-obra  temporária 
como mecanismo de ajuste às  flutuações  da demanda  de  mercado, esta prática  era 
comum na empresa estudada. Porém o acúmulo de funções ocorre tanto nos períodos de 
baixa intensidade produtiva quanto nos períodos de alta intensidade produtiva. Mas as 
habilidades específicas dos funcionários são tacitamente identificadas e, dessa forma, os 
postos de trabalho são, correspondentemente, classificados e distribuídos, enquanto que 




   
a remuneração nem sempre apresenta equivalente assertividade de reconhecimento, 
sendo anulada a comparação da medida de resultados e desempenho para este fim. 
Por  outro  lado,  o  desempenho  do  trabalho  conota  sensação  de  certo 
contentamento  por  parte  dos  trabalhadores,  era  comum  surpreender  momentos  de 
descontração  durante  a  execução  das  tarefas.  Conflituosamente,  identificou-se 
condições  de  trabalho  não  tão  aprováveis,  tais  como:  iluminação inadequada  (mal 
aproveitamento  da  iluminação  natural  ou  errôneo  dimensionamento  de  pontos 
luminosos);  áreas mal ventiladas (conseqüência do não aproveitamento da ventilação 
natural e da induzida) propiciando a ocorrência de poeiras;  insatisfatório ou inexistente 
sistema de proteção contra ruídos ou vibrações; disposição espacial incoerente com a 
real necessidade incorrendo em espaços de funcionamento reduzidos. 
Alguns erros pertencentes ao fator materiais, mais especificamente à deficiência 
quanto ao espaço destinado ao estoque dos materiais provocam um “efeito dominó”, por 
meio de outros erros conseqüentes. Neste contexto, apresenta-se algumas percepções de 
fatores indesejados relativos a segurança quanto à mão-de-obra empregada, quais sejam: 
obstrução  do  piso;  saídas  insuficientes,  obstruídas  e  mal  localizadas  e  saliências  de 
material ou equipamento sobre carregadores ou áreas de trabalho. 
 
4.4.4 Fator serviço 
 
O fator serviço da empresa apresenta algumas características relacionadas a cada 
um dos outros fatores: em relação ao pessoal, aborda referência ao emprego, à proteção 
da fábrica, iluminação e dependências de apoio; em relação ao material, o enfoque dado 
gira em torno da qualidade de inspeção, controle de produção e controle de refugos; já 
em  relação  à  máquina  foram  observadas  questões  relacionadas  à  manutenção  e 
fabricação de equipamento e à distribuição de linhas de serviços auxiliares. 
O fator serviço relacionado ao pessoal identifica como pontos preponderantes 
para análise a entrada e saída, que neste estudo de caso específico, se apresenta como 
uma  única  porta  usada  para  entrada  e  saída  de  funcionários,  clientes,  visitantes  e 
fornecedores (expondo o processo de produção a vulnerabilidades indesejadas, como, 
por exemplo, a distração exagerada dos operários; as facilidades de emprego podem ser 
expressas  segundo  a  oferta  de estacionamento,  áreas  para  fumar,  sala  de  espera  ou 
descanso, relógios para cartão de ponto, quadro para publicação e aviso, equipamento 




   
para primeiros socorros, bebedouro de água, dispensas para alimentos; a proteção da 
fábrica por meio da adoção de alguns extintores. 
Em relação ao material, destacam-se pontos referentes à qualidade da inspeção 
que ocorre segundo a conferência ótica sem o uso de recursos como, locais de inspeção 
(pesagem  ou  controle),  sala  de  controle,  facilidades  para  testes,  localização  para 
amostras, desenhos e calibres e laboratórios de materiais de processos; ao controle de 
produção facilidades de planejamento, locais para verificação (contagens, pesagens e 
outras  medições)  e  espaço  para  identificação  de  materiais e,  por  fim,  controle  de 
refugos, seguindo unicamente pelo depósito de recuperação. O recolhimento do lixo se 
dá pela prefeitura além do reaproveitamento do PVC como já comentado anteriormente 
nesse trabalho. 
Quanto ao serviço relacionado à máquina, a manutenção de equipamentos ocorre 
de forma genérica pelos operadores das máquinas (reparo e reposição), mas quando se 
trata de problemas mais complexos, recorre-se à profissionais especializados; disposição 
de linha de serviços auxiliar com a aplicação de canalizações e bombas de resfriamento 
(empregado em algumas etapas da produção), eliminação de resíduos e refugos. 
Em complemento às questões observadas acima se apresentam as generalidades 
que relacionam o serviço com a gestão da empresa. Em um primeiro momento há o 
aspecto da utilização de registros contábeis o que indica certo nível de racionalidade 
administrativa,  mesmo  que  estas  sejam  empregadas  para  cumprir  normas  legais, 
reduzindo sua participação na tomada de decisão para fins de liquidez. Já direcionado 
para a produção, esta se dá de forma ineficiente com a ausência de planejamento bem 
estruturado da produção, erros de estimativas quanto ao estoque de materiais (para mais 
e para menos) e falha na acurácia da contagem e, finalmente, o acompanhamento de 
perdas e erros recorrentes na produção. 
 
4.4.5 Fator mudança 
Tendo em vista o fator mudança, as considerações que afetam o arranjo físico 
atual relativas a este fator se apresentam pelas seguintes vias de percepção: substituição 
de materiais, substituição da mão de obra, mudanças em serviços auxiliares e outras 
modificações. 
É comum em todo setor de fabricação de calçados haver constantes flutuações 
da  demanda,  na  pequena  indústria  pesquisada,  essas  flutuações  são  igualmente 




   
freqüentes. Tais flutuações exigem de todo processo produtivo maior flexibilidade, na 
tentativa de adequar as necessidades de projeto de produto, de materiais e de processos 
ou métodos o mais próximo possível de suas reais necessidades e com eficiência. 
Esta flexibilidade se justifica no fato de alterações decorrentes das flutuações de 
demanda provocarem alterações, também, em todas as etapas da produção por meio do 
projeto do produto (através de modificações no modelo, aspecto ou tipo); materiais de 
um modo geral (quanto a disponibilidade para a empresa e para o mercado); capacidade 
de produção (suportando expansão ou moderação), substituição, ativação ou desativação 
de máquinas, ferramentas e equipamentos (decorrentes de modificações em processos 
ou métodos); mão de obra com modificações relacionadas a horas trabalhadas (por meio 
de  contratações  ou  demissões,  hora  extra,  por  exemplo);  serviços  auxiliares  com 
mudanças no método de equipamento de transporte, armazenamento e serviços de apoio 
já comentados anteriormente. 
Há, também, as mudanças externas que se referem à localização da indústria e 
suas condições estruturais quanto à seqüência dos passos para instalações, dificultando 
ou  não  apresentando  restrições  neste  momento.  Atualmente  a  empresa  estudada 
apresenta um processo de produção bem mais qualificado (com a inclusão de máquinas 
e equipamentos mais sofisticados, com o aumento da produção etc.) se comparado a 
anos anteriores. Analogamente, os  gestores vislumbram galgar posições ainda  mais 
favoráveis  e  de  destaque  no  mercado  em  que  atuam.  Devido  a  tais  informações, 
percebe-se que a unidade produtiva, com suas condições de localização e estrutura, não 
supre mais as necessidades que o atual processo de fabricação impõe (nem durante as 
flutuações, para maiores ou menores taxas de produção). 
 
4.4.6 Fator edifício 
  Uma  análise  do  fator  edifício  incorre  na  avaliação  de  cada  instalação  que 
compõe a unidade estudada, por meio de sua descrição detalhada. Por tanto, apresenta-
se a relação das instalações existentes de acordo com a quadro 7 (sete), a seguir: 
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N° 
INSTALAÇÃO  ÁREA (m²) 
INSTALA-
ÇÕES DE 
EXPOSI-
0

ÇÃO

 

01  Entrada e para funcionários, fornecedores e clientes e 
materiais a receber e a expedir. 
6,00 
ADM. 
01  Escritório, localizado no primeiro andar.  8,00 
INSTALAÇÕES 
DE ARMAZE-
NAMENTO 
01 
 
 
 
 
01 
Estoque de matéria-prima e material em processo 
(que estoca apenas uma parte, enquanto que o 
restante fica guardado em outro local). 
 
 
Estoque de produtos acabados e Estoque para 
material de apoio 
6,00 
 
 
 
 
Pertence a 
outra 
instalação. 
INSTRALÕES DE PRODUÇÃO 
02 
 
01 
 
01 
 
 
02 
 
02 
 
 
04 
Área para corte e chanfraria 
 
Área par a serigrafia 
 
Células de costura (montagem e fabricação do 
cabedal). 
 
Montagem (esteira). 
 
Balcão de conferência de qualidade e acabamento do 
cabedal. 
 
Balcão de conferência de qualidade e preparação para 
expedição do calçado pronto. 
12,00 
 
8,00 
 
50,00 
 
 
30,00 
 
2,00 
 
 
2,00 
INSTALAÇÃO 
DE APOIO 
 
01 
 
01 
 
01 
 
01 banheiro feminino e 01 banheiro masculino 
 
Refeitório e controlador de ponto (máquina de ponto) 
 
Sala do compressor 
 
4,00 
 
6,00 
 
6,00 
TOTAL      136,00 
 
Quadro 7: Relação de dimensões das áreas que compreendem o arranjo atual. 
 
Em uma primeira abordagem constam os aspectos do edifício envolvidos com 
quesitos estruturais. O prédio que aloja a unidade produtiva é um galpão com 160 m² de 
área  total,  já  incluindo  os  corredores  principais  e  internos;  não  possui  divisórias 
estruturais  (como  paredes),  sendo  estas  substituídas  por  sinalizações  no  piso  que 
demarcam as instalações. Dentro do galpão há, apenas, um pequeno primeiro andar, que 




   
é proporcional às dimensões do escritório, visto que este andar existe apenas para alocar 
esta específica função. 
A frente do galpão, no portão de entrada é o único acesso com o exterior, tanto 
para entrada como para saída (pessoas e materiais). O prédio é todo em alvenaria exceto 
o escritório que possui acabamento. O telhado é rente ao prédio, mas apresenta grandes 
basculantes, que ficam no topo da parede fria (em contato com ventilação e chuva) e 
que permitem a entrada de ventilação e luz solar. Não há ventiladores distribuídos na 
área total, porém a iluminação é satisfatória às tarefas desenvolvidas ali. 
  Além da sala destinada ao escritório da gerência, há, também, uma instalação na 
lateral do  espaço  dedicada à  serigrafia, que aloca ferramentas de  manutenção  é  a 
máquina de resfriamento, a sala do compressor.  Neste local, também são  alojadas 
máquinas e equipamentos com defeito ou para serem descartados. O piso é todo plano e 
liso, de argamassa ou  material semelhante;  a única escada existente  nesta área,  dá 
acesso ao primeiro andar ou escritório. 
  Por outro lado a localização se julga estratégica e relativamente eficiente, pois 
dista  cerca de 5 km de uma das BRs de maior  tráfego, facilitando  o recebimento e 
escoamento de materiais; também se localiza próximo ao parque industrial, tendo, por 
isso, contato com várias outras indústrias de potencial ou já efetiva relação comercial. 
  Apesar de ser localizada em um bairro residencial, não possui restrições quanto 
ao acesso de veículos, inclusive, os longos; pois está construída em rua pavimentada e 
larga. As principais vias  de acesso à empresa  são todas bem  pavimentadas (sendo  a 
maioria asfaltada e o restante calçado). Outro fator interessante quanto a localização é 
que esta fica quase em frente à uma linha de trem ativa  podendo ter acesso ferroviário 
sempre que necessário e possível. 
  Na área onde a unidade produtiva escolhida para este estudo se localiza, ficam 
endereçadas, também, as outras unidades fabris da empresa, sendo disposto um galpão 
ao lado do outro. Tal arranjo gera algumas confusões de tráfego de materiais, de pessoas 
bem como para o processo de gestão propriamente dito. Não há área disponível para 
estacionamento  que  acaba  se  resumindo ao  espaço  livre  na  rua,  rente à  calçada  da 
empresa. Um dos galpões anexos à unidade fabril do estudo de caso, tem a função de 
armazenar os produtos acabados, ou seja, toda a produção da empresa é deslocada para 
o galpão de armazenagem. A outra área que está vinculada à unidade produtiva mas que 
não está incluída em área de abrangência é o refeitório, que fica de proximidade a todos 
os setores produtivos, oferecendo acesso à todos os trabalhadores da empresa e não, 
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para apenas esta  unidade em particular.  No quadro  8 (oito)  são esquematizadas  as 
qualificações de cada uma das instalações encontradas na empresa em questão. 
 
Instalação  Condição 
Positiva Negativa 
Detalhamento 
Quadro 8: Parecer geral de cada instalação. 
Instalações de exposição    X  Não possui saídas de emergência e é 
erroneamente  alocada  e 
dimensionada. 
Administração  X    Satisfatório. 
Armazenamento    X  Mal alocadas e mal dimensionadas. 
Produção    X  Atualmente  insatisfatória  para  a 
função,  quanto  ao  dimensionamento 
e alocação das seções que envolve. 
Apoio  -  -  Banheiros - satisfatórios. 
Refeitório – totalmente insatisfatório, 
devendo ser reprojetado. 
Alturas e clareiras  -  -  Altura satisfatória, porém, as 
clareiras podem melhorar. 
Resistência e qualidade 
do piso 
X    Compatível com as necessidades, 
propicia a movimentação segura e 
eficiente. 
Portas e janelas    X  Mal dimensionadas e mal alocadas. 
Localizações e larguras 
de corredores 
  X  Insatisfatórios, não respeitando os 
limites de segurança, provocando 
constantes ocupações de materiais, 
incorrendo na dificuldade do tráfego 
interno. 
Localização de linhas de 
serviços auxiliares 
  X  Necessidade de novas instalações de 
serviços auxiliares, tais como: sala de 
design, para questões de qualidade 
etc. 
Aspectos da localização 
da empresa 
X    Satisfatório: avaliado como ótima 
localização. 
Condição do terreno e 
drenagem 
X    Satisfatório 
Localização de sinais de 
propaganda 
  X  Atualmente inexistes, porém 
altamente recomendável. 




 
 
4.4.7  Fator movimentação 
 
Para  qualificar o  arranjo físico  atual  segundo o  fator  movimentação é importante 
ponderar sobre as seguintes questões gerais: características do transporte envolvido, depósitos 
para material em movimento ou em espera e, por fim, as considerações que podem afetar o 
arranjo  físico  (no  fluxo  de  todos  os  materiais  na  fábrica;  fluxo  de,  pelo  menos,  parte  da 
seqüência; fluxo de um grupo de componentes, produtos ou ordens e fluxo de área para área). 
Há que se destacar  a observância  por parte da  empresa quanto  a maneiras de  facilitar, 
diminuir ou agilizar a movimentação. 
A  movimentação  acontece  interna  e  externamente  com  o  objetivo  de  suprir  as 
carências de carga e descarga, de produção, de reposição dos estoques e de vendas, ou seja, de 
toda e qualquer necessidade de comunicação interativa entre os dois ambientes sempre que 
preciso for. A movimentação externa é feita por carros e caminhões da empresa, de clientes 
ou de fornecedores e para facilitá-las, existem rampas de inclinação moderada para facilitar 
tais atividades. A movimentação interna é feita por pessoas, carros de mão, por estantes de 
movimentação e uma esteira rolante que está introduzida no processo de fabricação, visto que 
enquanto movimenta o material, também desenvolve outras operações (ex.: secagem da cola 
do solado). 
As  atividades  de  compactar,  enfileirar  e  posicionar  materiais  são  realizadas 
diretamente  pelos  funcionários sem  o  auxílio  de  equipamentos de  qualquer  tipo.  As  vias 
líquidas,  usadas  para  a  atividade  de  resfriamento  empregada  em  uma  das  operações,  são 
desenvolvidas  por  encanação  especial  e  suspensa  por  vigas  metálicas  ao  longo  do 
departamento a que serve. Quanto ao depósito de material em movimento ou em espera, estes 
se apresentam por disposição de grandes rolos de couro sintético ou tecido em posição 
vertical, próximos à mesa de corte; distribuição em lotes sobre estantes e gavetas de materiais 
em  processo  e  alguns  materiais  de  apoio,  necessariamente  nesta  ordem  e  em  outras 
localidades da fábrica são empilhadas caixas de materiais em processo e produtos acabados. 
As  características  mais  marcantes  em  todos  os  tipos  de  movimentação  interna 
percebidas foram  corredores insuficientes em número e  em dimensionamento; distribuição 
desorganizada  de  materiais  em  corredores;  grandes  distâncias  a  serem  percorridas  com 
consideráveis repetições de movimentação desnecessárias, fluxo de seqüência de operações e 
transporte  longos  e  com  freqüentes  cruzamentos  e  retornos,  fluxo  de  área  para  área 
erroneamente planejado. 




 
 
Percebe-se com clareza a urgente necessidade de racionalização do fator transporte na 
empresa estudada, no sentido de eliminar ou reduzir os transportes desnecessários e demoras, 
sempre  garantindo  a  segurança e  salubridade  dos  trabalhadores.  Conquanto,  é  importante 
implantar ou intensifica ações como a combinação de transporte (como já acontece com a 
adoção  da  esteira);  da análise  do  transporte  e equipamento, observando a  capacidade do 
equipamento de transporte e o número requerido de cada item e assim substituir o uso de 
carro de mão e, por fim, adotar toda e qualquer forma de racionalização dos transportes, fator 
que não agrega valor algum ao processo. 
 
4.4.8  Fator espera 
 
Quanto à espera há um fator que pode, inclusive ser considerado como complemento 
ao  que  foi  analisado  referente  ao  fator  materiais,  é  que  quase  não  há  armazenamento  em 
processo distribuído ao longo das seções de fabricação, sendo que tal ocorrência aumenta o 
transporte de materiais. As áreas de armazenamento de material acabado são totalmente 
reprováveis, pois além de ter dimensões muito reduzidas não é organizado de forma a facilitar 
a expedição, que por sua vez, acaba sendo transferida para outra unidade (ou galpão). 
As esperas entre operações também podem ser consideradas acima do recomendável, 
sendo, inclusive, conseqüência da falta de estoque entre as operações, ficando estas esperando 
o  transporte  dos  materiais  necessários  ao  seu  prosseguimento.  Quanto  às  áreas  de 
armazenamento de material de alguns suprimentos, refugos e embalagens são alocados fora 
do ambiente produtivo em questão, sendo localizados ao lado, em outro galpão que não tem 
uma  via  de  acesso direta  para  o  primeiro.  Ou  seja,  o  movimentador  tem  que  sair  da  sua 
unidade de trabalho para proceder com o transporte para outro armazém, dificultando e 
gerando demora no processo como um todo. 
Em  suma,  são  necessárias  e  determinantes  para  a  racionalização  do  arranjo  físico 
estudado  procedimentos  como  adequar  a  localização  dos  pontos  de  armazenamento  ou 
esperas; espaço para cada ponto de espera; método de armazenamento; proteção dos materiais 
em espera e equipamento para armazenagem ou espera. 
Em suma, se percebe que a empresa em questão precisa de várias adaptações devido 
ao  seu  crescimento  sofrido  nos  últimos  anos  e  tendo  em  vista  o  crescimento  que  almeja 
alcançar no futuro. Percebendo esta necessidade, os gestores providenciaram a aquisição de 
um terreno próximo ao atual endereço da empresa, planejando uma correta projeção de seu 




 
 
arranjo físico. Mesmo tendo  a limitação de  projetar um  novo arranjo pra um terreno com 
prédios já construídos, o projetista conta com o favorecimento de espaço de 48.000m², sendo 
que  destes,  apenas  30%  compreende  a  área  construída,  com  possibilidades  de  demolição 
quando necessário. 
Logo, após a análise do atual arranjo físico tratado neste capítulo apresenta-se a seguir 
a projeção do novo arranjo físico em todas as suas etapas de elaboração. Ou seja, que em 
seguida  dar-se-á  prosseguimento  ao  projeto  do  arranjo  físico  ideal,  no  sentido  de, 
principalmente, sanar os erros referentes ao fluxo produtivo (retornos e cruzamentos) e às 
questões de prevenção de incêndios cometidos no arranjo físico atual, já comentados ao longo 
do presente item, e paralelamente aferir melhores potenciais de produtividade com o novo 
arranjo físico. 
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Capítulo 5 – O arranjo físico projetado 
 
  O presente capítulo se dedica, por meio de um estudo de caso, aplicar a metodologia 
desenvolvida por Villar (2001) e com esta, desenvolver um projeto de arranjo físico ideal, que 
contemple questões de prevenção de incêndios e represente potencias e positivas inferências 
na produtividade da empresa pesquisada. Conquanto, são abordados os seguintes itens: 
•  Elaboração do arranjo físico preliminar, que consiste do Dimensionamento de 
Áreas  (levando-se  em  consideração  as  normas  da  NR  24  para  dimensionar 
departamentos administrativos e de apoio bem como o  método de Guerchet 
para  dimensionar  postos  de  trabalho  dos  departamentos  de  fabricação e  de 
montagem);  da  Determinação  dos  Fluxos  Interdepartamentais;  da 
Determinação  dos  Riscos  de  Incêndio;  da  Determinação  das  Substâncias 
Extintoras;  e  dos  Projetos  dos  Arranjos  Físicos,  Considerando  os  Fluxos, 
considerando os Riscos de Incêndio, considerando as Substâncias Extintoras, e 
considerando a Matriz Fluxo-Risco-Substância. 
•  Elaboração  do  Arranjo  Físico  Detalhado,  que  trata do  Dimensionamento  de 
Cada Posto  de  Trabalho,  a  Identificação  das  Particularidades  Passíveis  de 
ocasionar um Incêndio, a Determinação de Sistemas Particulares de Prevenção, 
a Determinação de Sistemas Especiais de Combate ao Fogo, o Agrupamento de 
Postos com Riscos e Naturezas de Fogo Semelhantes, o Dimensionamento de 
Extintores de  Incêndio, o  Dimensionamento  das  Circulações  Interpostos  e a 
Seqüência dos Postos de Trabalho. 
•  Na terceira e última etapa, Ajuste do Arranjo Físico Geral para elaboração do 
Arranjo  Físico  Final,  apresenta-se  o  Ajuste  das  Áreas  Dimensionadas,  a 
Determinação dos Sistemas Fixos de Combate, a Locação dos Reservatórios de 
Água, o Dimensionamento do Pára-Raios e a Determinação dos Arruamentos 
Interdepartamentais. 
 
 
 
 
 
 




 
 
5.1 O Arranjo Físico Geral 
 
Na  perspectiva  do  arranjo  físico  geral  a  primeira  etapa  a  ser  elaborada  é  o 
dimensionamento das áreas, sendo este procedimento feito com o auxílio de duas ferramentas: 
as normas da NR 24 para a obtenção das dimensões de departamentos administrativos e de 
apoio e o método de Guerchet para as dimensões de postos de trabalho dos departamentos de 
fabricação e de montagem. Em seguida são determinados os fluxos interdepartamentais, bem 
como  os  riscos  de  incêndios  e  as  respectivas  substâncias  extintoras  para,  finalmente, 
apresentar o projeto do arranjo físico geral obtido segundo a matriz fluxo-risco-substância. 
 
5.1.1 Dimensionamento das áreas 
 
Como já comentado anteriormente, para o dimensionamento das áreas foram tomadas 
como base a NR 24 (disponível no anexo D) para os departamentos administrativos e de apoio 
e a metodologia de Guerchet para as áreas destinadas às funções de produção. 
Tendo  em  vista,  inicialmente,  as  normas  constantes  da  NR  24,  que  interferem 
especificamente no arranjo físico, foram observadas as seguintes ponderações: 
•  “É considerada satisfatória a metragem de 1,00m2 (um metro quadrado), para 
cada sanitário, por 20 (vinte) operários em atividade”. 
•  “As instalações sanitárias deverão ser separadas por sexo”. 
•  Os lavatórios poderão possuir torneiras de metal, tipo comum, espaçadas de 
0,60m (sessenta centímetros), devendo haver disposição de 1 (uma) torneira 
para cada grupo de 20 (vinte) trabalhadores. 
•  “Será exigido, no conjunto de instalações sanitárias, um lavatório para cada 10 
(dez) trabalhadores nas atividades ou operações insalubres, ou nos trabalhos 
com  exposição  a  substâncias  tóxicas,  irritantes,  infectantes,  alergizantes, 
poeiras  ou  substâncias  que  provoquem  sujidade”.  Sendo  que  no  presente 
estudo, considerou-se, na ausência das outras citadas neste artigo, as atividades 
com substâncias tóxicas e irritantes (tinta nas serigrafia e cola durante ao longo 
do processo, que por serem julgadas de baixo nível, se resumiu apenas a esta 
adoção). 
•  “Não poderão se comunicar diretamente com os locais de trabalho nem com os 
locais destinados às refeições”. 
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Quanto ao método Guerchet, este foi aplicado a risca de acordo com o descrito no 
capítulo 2  deste  trabalho que,  a  título de  lembrete,  se  resumiu na  aplicação da seguinte 
fórmula, (1) x (1+N) x (1+K) (2).  Portanto, o arranjo físico geral ficou com as seguintes 
dimensões e instalações: 
 
N.º de 
Layout 
 
Instalação 
Área 
(m
2
) 
01  Estoque de matéria-prima e material de apoio.  40 
02  Corte  56 
03  Serigrafia  36 
04  Costura (fabricação) – comporta quatro células; três delas com 4 
máquinas e duas mesas de apoio cada e um com quatro máquinas e 
duas mesas de apoio. 
140 
05  Montagem / Esteira 1 – já com todo o conjunto de maquinário situado 
ao longo da mesma. 
 
70 
06  Montagem / Esteira 2 – já com todo o conjunto de maquinário situado 
ao longo da mesma. 
 
70 
07  Estoque de produto acabado  60 
08  Acesso de funcionários – ambiente que permita abrigar 70 armários 
(cada um com 0,40m de largura, 0,40m de altura e 0,40m de 
profundidade), dois bebedouros e máquina de ponto. 
40 
09  Instalação sanitária  20 
11  Gerência (localizado no primeiro andar, sobre o estoque de produto 
acabado – ambiente que permita abrigar dois indivíduos (gerente de 
produção e designer), 04 (quatro) visitantes e um banheiro. 
40 
TOTAL
 

  572 
 Quadro 9: Dimensões do arranjo físico geral preliminar. 
 
5.1.2 Determinação do fluxo 
 
Como já relacionado na fundamentação teórica, a determinação do fluxo produtivo é 
fundamental para a elaboração do arranjo físico. Neste item são tratados os fluxos produtivos 
dos produtos, fabricados  pela empresa em  questão, dos riscos  que  a mesma incorre e  das 
substâncias, sendo que o primeiro será demonstrado pela carta de processo e pela carta “De 
Para” enquanto que os dois últimos são representados pela carta “De Para”. 
Como já destacado no capítulo quatro, são dois os modelos fabricados pela empresa 
em  questão,  os  calçados  infantis (de nome  baby)  e  as  chuteiras.  Os  calçados  infantis  são 
subdivididos  em  quatro  modelos,  enquanto  que  as chuteiras  seguem  processo  produtivo 
semelhante, variando apenas nos formatos da alta freqüência (sem passar pela estamparia) e 
nas  cores  e  modelos  de  seus  componentes.  Como  o  foco  deste  trabalho se  concentra  na 
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produção  de  calçados  infantis,  o  fluxo  produtivo  só  será  levando  em  consideração  no 
momento de decidir sobre a alocação dos departamentos. 
 Devido a semelhança de quantidades produtivas (próximo de igualdade, sendo a 
diferença ínfima e atribuída a pequenas flutuações de quantidade entre eles) foi dado o mesmo 
peso  quanto  ao  fluxos  dos  produtos,  inclusive  para  a  chuteira  que  apresenta  a  mesma 
equivalência em termos de volumes. 
 
OPERAÇÕES  Modelo A  Modelo 
B e C 
Modelo D e Chuteiras 
01. Estoque de Matéria-Prima 
 ●   ●   ● 
02. Corte 
 ●   ● ●    ● 
03. Serigrafia 
   ●   ● 
04. Costura 
 ●   ●   ● 
05. Montagem 
 ●   ●    ● 
6. Estoque de Produto Acabado 
 ●   ●    ● 
Figura 24: Carta de processo dos fluxos produtivos para cada modelo. 
 
5.1.3 Determinação do risco e da substância extintora 
Conhecendo-se  as  instalações,  prossegue-se  pra  a  determinação  dos  Riscos  de 
Incêndio, conforme o Capítulo 2, especificamente no item referente à metodologia de Villar 
(2001), Dimensionamento de Sistemas de Extintores, que utiliza os critérios do IRB de acordo 
com o disposto no capítulo 2.3 deste trabalho, estabelecendo os riscos como: A – pequeno; B 
– médio; e, C – grande; conforme o quadro 10 a seguir. 
Área  Setor  Risco 
 

1  Estoque. Matéria-Prima  B 
2  Corte  C 
3  Serigrafia  C 
4  Costura  C 
5  Montagem 1  C 
6  Montagem 2  C 
7  Estoque Produto Acabado  B 
8  Acesso  A 
9  Instalação. Sanitária  A 
          Quadro 10: Riscos de Incêndio da fábrica de calçados. 
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Quanto  à  determinação  das  substâncias  extintoras,  estas  são  estabelecidas  segundo 
possíveis naturezas de fogo a ocorrerem na fábrica de calçados, que de acordo com o disposto 
no capítulo  2, mais especificamente no  item 2.4.3 deste  trabalho determina as  substâncias 
extintoras adequadas para cada instalação, como demonstrado no Quadro 11. Cabe relembrar 
quanto aos tipos de substâncias e suas respectivas atuações que se estabelecem como: A – 
água (material celulósico); C – gás carbônico (equipamento elétrico energizado com circuito 
delicado); e, P – pó químico seco (equipamento elétrico energizado). 
 
Área  Setor  Substância 
 

1  Estoque. Matéria-Prima  A, C 
2  Corte  A, C 
3  Serigrafia  C 
4  Costura  A, P 
5  Montagem 1  A, P 
6  Montagem 2  A, P 
7  Estoque Produto Acabado  A, C 
8  Acesso  A 
9  Instalação Sanitária  A 
       Quadro 11 – Substâncias extintoras da empresa estudada. 
 
 
5.1.4 Arranjo considerando os fluxos 
 
  Com efeito de seqüência a ser seguida pela metodologia de Villar (2001), detalhado no 
item 2.2.4.3, torna-se necessária a elaboração da carta “De Para”, que dará uma visão geral do 
fluxo produtivo  de  todos  os produtos  bem  como  do  risco  de  incêndio e das substâncias 
extintoras.  Outra  contribuição  oferecida  pela  elaboração  das  referidas  cartas  “De  Para”  se 
remete à obtenção da malha representativa do fluxo geral e, assim, facilitando a elaboração do 
projeto do arranjo físico geral. 
  Porém, para a elaboração da malha apresenta-se, inicialmente, o risco de incêndio e a 
substância extintora para cada departamento. Primeiramente, apresenta-se a carta “De Para” 
que tem como prioridade o fluxo produtivo, demonstrando a distribuição das instalações no 
arranjo físico. Neste momento, o peso dado ao fluxo produtivo, relacionado à importância é 
adotado o valor 3 (três). 
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D/Para  1  2  3  4  5  6  7  8  9 
9  0  0 
3 
0 
3 
0  0  0   6/2
 

8  0  0  0  0  3  0  3  6/2 
 

 
7  0  0  0  0  0  3  6/2 
 

   
6  3  0  0  3  0   9/3
 

      
5  0  0  0  3  9/3 
 

       
4  0  3  0  9/3 
 

          
3  0  3   6/2
 

            
2  3   9/3
 

              
1  6/2 
 

               
  Figura 25: Carta “De Para” do fluxo. 
 
Cabe  aqui  ressaltar,  que  os  banheiros  foram  posicionados  no  quadrante  onde  se 
aglomera a maior quantidade de funcionário, diminuindo, assim, a distância a ser percorrida 
para tal, ao mesmo tempo que o coloca próximo à maioria dos funcionários da empresa, por 
esse motivo seu valor é três, como demonstrado na figura cinco, marcados em vermelho. 
Em  seguida, segue-se  com  a  carta  “De  Para”  que  tem  como  prioridade  o  risco  de 
incêndio. Neste caso, se atribui valor 2 (dois) para mensurar seu grau de importância relativo 
ao fluxo, sendo que este valor, enquadra o risco como o segundo fator  mais importante, e por 
isso, só serão considerados os departamentos onde há fluxo em comum. A figura a seguir 
demonstra como se comporta esta carta “De Para”. 
 
DE/Para  1  2  3  4  5  6  7  8  9 
9  0  0  0  0  0  0  0  2  2/1 
 

8  0  0  0  0  0  0  0   2/1
 

 
7  0  0  0  0  0  0   0     
6  0  0  0  2  0  2/1 
 

     
5  0  0  0  2  2/1 
 

       
4  0  2  0  6/3 
 

          
3  0  2  2/1 
 

            
2  0   4/2
 

              
1   0                 
       Figura 26: Carta “De Para” fluxo-risco. 
 
Em um terceiro momento, tem-se a carta “De Para”, sendo que desta vez a prioridade 
é dada às substâncias extintoras. Agora, o peso de inferência à importância assume o valor 
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um. Desta forma, a questão das substâncias extintoras ocupa a terceira posição de escala de 
relevância. A carta “De Para” que demonstra como fica a relação dos departamentos que se 
relacionam no fluxo produtivo é demonstrada na figura a seguir. 
 
DE/Para
 

1  2  3  4  5  6  7  8  9 
9
 

0  0  0  0  0  0  0  1  1/1 
 

8
 

0  0  0  0  0  0  0   1/1
 

 
7
 

0  0  0  0  0  0   0     
6
 

0  0  0  1  0   1/1
 

     
5
 

0  0  0  1  1/1 
 

        
4
 

0  0  0   2/2
 

          
3
 

0  1   1/1
 

             
2
 

1   2/2
 

                
1
 

 1/1
 

               
       Figura 27: Carta “De Para” fluxo-substância. 
 
Por fim, apresenta-se a carta “De Para” que une todos os fluxos, em seus respectivos 
pesos de importância. Com o resultado disponibilizado (que calcula dos três valores e adota o 
total como sendo o somatório das médias das instalações que se relacionam entre si) pela 
carta- “De Para” fluxo-risco-substância se chega à malha do arranjo físico geral e em seguida 
a planta baixa do arranjo físico geral ideal segundo esta perspectiva. 
 
DE/Para  1  2  3  4  5  6  7  8  9 
9  0  0  1  0  1  0  0  2  4/3 
 

8  0  0  0  0  1  0  1   4/3
 

 
7  0  0  0  0 
   

0       

2   3/2
 

   
6  0  0  0  2 
 0    

 4/2
 

     
5  1  0  0  2  7/4 
 

       
4  0  1,66  0   5,66/3           
3  0  2  3/2 
 

           
2  1,33   4,99/3                
1   2,33/2
 

               
  Figura 28: Carta “De Para” fluxo-risco-substância. 
 
No entanto  se faz necessário acrescentar algumas informações acerca de detalhes 
específicos, relativos ao projeto geral: 
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•  As  coordenadas  que  constam  das  cartas  “De  Para”  quanto  à 
localização das instalações sanitárias seguiram um  critério de bom 
senso, com a interpretação de que, tendo em vista o  seu baixo risco 
de  incêndio,  bem  como  seu  alto  grau  de facilidade  de  controle,  foi-
lhe conotado um perfil de alta flexibilidade de localização, segundo 
o  conceito  de que  bem  melhor seria  sua  aproximação  com  áreas  de 
grande tráfego de pessoas, próximas das áreas de maior concentração 
de pessoas e com proximidade das principais vias de acesso.  
•  O compressor que antes se localizava no interior do centro produtivo 
foi transferido para uma área coberta, exatamente atrás da serigrafia, 
e  por  isso  não se encontra participando da  malha  representativa  do 
arranjo.  
•  Quanto a sala de acesso de funcionários para o interior e exterior da 
empresa,  esta  seguiu  o  critério  de  adequação  espacial,  demarcando-
se melhor na região demonstrada na planta baixa do arranjo físico 
geral. 
  A seguir é  apresentada  a  malha  representativa  do  fluxo,  considerando  apenas os 
departamentos de funções de fabricação deixando às instalações de apoio para serem incluídas 
apenas na planta baixa que representa o arranjo físico preliminar, apresentado na Figura 30. 
 
 
 
  Figura 29: Malha representativa para o arranjo físico preliminar. 
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  Figura 30: Planta baixa representando o arranjo físico geral ideal. 
 
De porte  do arranjo físico geral, o passo seguinte é construção do arranjo  físico 
detalhado, na tentativa de alocar cada máquina e todos os outros componente (diretos ou de 
apoio) do processo produtivo dentro do espaço proposto, bem com proceder as necessárias 
adaptações, sendo este o tema do próximo capítulo. 
 
5.2 O Arranjo físico detalhado 
 
  A segunda etapa para a elaboração do arranjo físico ideal é o arranjo físico detalhado, 
que,  por  sua  fez,  compreende  a  fase  de  alocação  de  maquinários  e  todos  os  outros 
componentes do processo de produção que exigem a ocupação de espaço ou emprega algum 
tipo  de  movimentação.  Desta  forma,  o  presente  item  contempla  as  seguintes  variáveis  da 
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metodologia de pesquisa: dimensionamento  de  cada posto de  trabalho; identificação das 
particularidades passíveis de ocasionar um incêndio; determinação de sistemas particulares de 
prevenção; determinação de sistemas especiais de combate ao fogo; agrupamento de posto 
com  riscos  e  naturezas  de  fogo  semelhantes;  dimensionamento  de  extintores  de  incêndio; 
dimensionamento das circulações inter-postos; e, seqüência dos postos de trabalho. 
 
5.2.1 Dimensionamento de cada posto de trabalho 
 
Na  unidade  fabril  em  que  a  pesquisa  foi  aplicada,  a  produção  compreende  quatro 
seções de fabricação: 1 – corte; 2 - serigrafia, 3 - costura, 4 - montagem. No corte há ao todo 
oitos postos de trabalho mais uma área destinada ao estoque em processo que, por sua vez, 
compreende quatro estantes. Na serigrafia são encontrados, ao todo, seis postos de trabalho 
divididos entre estamparia e impressão de alta freqüência. Na costura, são organizadas quatro 
células de produção, sendo cada uma com oito máquinas de costura cada e duas mesas de 
apoio (uma para preparação e outro para o acabamento). Na montagem há uma bifurcação por 
compreender dois tipos de montagem distintos, um destinado à montagem dos  calçados 
infantis e outro destinado à montagem das chuteiras. 
 
   
N.º de Layout  Discriminação  Quantidade 
01  Mesa de corte 
1 
02  Balancinhos 
7 
03  Estantes de estoque 
4 
 
Quadro 12: Postos de Trabalho da Seção de Corte. 
 
 
N.º de Layout  Discriminação  Quantidade 
04  Mesa de estamparia 
4 
05  Máquina de alta freqüência 
2 
 Quadro 13: Postos de Trabalho da Seção de Serigrafia 
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N.º de Layout  Discriminação  Quantidade 
06  Máquinas de costura 
16 
07  Mesas de apoio 
8 
08  Carrinhos de movimentação 
e estocagem de lotes. 
4 
 
Quadro 14: Postos de Trabalho da Seção de Costura 
 
 
 
N.º de Layout  Discriminação  Quantidade 
09  Esteira 
2 
10  Mesa de apoio 
2 
11  Sorveteira 
2 
12  Montagem de cabedal 
1 
13  Conformação à quente 
2 
14  Estabilizador a frio 
2 
15  Montagem de bico 
1 
16  Montagem de base 
1 
17  Colagem de sola 
1 
18  Casquinho 1 
1 
19  Casquinho 2 
1 
 Quadro 15: Postos de Trabalho da Seção de Montagem 1 e 2. 
 
Passa-se, em seguida,  a  apresentar o dimensionamento  dos  19  (dezenove)  tipos  de 
postos de trabalho listados acima. 
 
   Figura 31: Dimensões mínimas necessárias para mesa de corte 
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 Figura 32: Dimensões mínimas necessárias para célula de costura.
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  Figura 33: Dimensões mínimas necessárias para cada dupla de alta freqüência.
 
 
 
 
 
 
 
 Figura 34: Dimensões mínimas necessárias para Balancinho.
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 Figura 35: Dimensões mínimas necessárias para cada estante.
 
 
 
 
 
Figura 36: Dimensões mínimas necessárias para cada esteira.
 
       
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 




 
 
5.2.2 IDENTIFICAÇÃO DAS PARTICULARIDADES PASSÍVEIS DE 
OCASIONAR UM INCÊNDIO 
 
De uma maneira geral, o tipo de produção estudado apresenta uma grande similaridade 
de postos de trabalho do ponto de vista de particularidades passíveis de provocar incêndios. 
Desta  forma,  pôde-se  com  facilidade  identificar  três  particularidades  específicas:  uma 
partindo do compressor, outra devido ao uso de conformadores térmicos e uma última devido 
ao uso de materiais de  fácil combustão como couro sintético, tecidos de poliéster, P.U   e 
P.V.C além de tintas e colas. 
O uso de compressores em um sistema produtivo exige uma série de cuidados, devido 
ao  potencial  de  ocasionar  explosões  que  sua  estrutura  oferece.  Segundo  a  NR-13  que 
enquadra os vasos de pressão dos compressores, é necessário tomar algumas precauções, tais 
como: 
•  Medição  da  espessura  da  chapa  do  vaso  por  Ultra-Som,  para  identifica 
corrosões da chapa e/ou perda de espessura. 
•  Teste hidrostático, no sentido de verificar a sua resistência mecânica. 
•  Revisão  e  calibragem  periódicas  das  válvulas  de  segurança,  sempre  com 
certificado. 
•  Revisão e calibragem periódicas do manômetro, também sendo obrigatório a 
existência do certificado de calibração deste equipamento. 
•  Manutenção e revisão dos pressostatos. 
•  As  pessoas  envolvidas  na  manutenção,  revisão  e  calibragem  devem  ser, 
obrigatoriamente, especializadas e com experiência comprovadas. 
•  Conservação de documentação de construção do vaso e disponibilidade para 
consulta sempre que necessário. 
•  Acionamento diário dos drenos dos pulmões com a finalidade de eliminar o 
condensado existente dentro do vaso. 
Conformadores térmicos (forno  de conformação ou estufa)  são equipamentos que 
empregam calor térmico em sua utilização, muitas vezes produzido por circuitos elétricos, o 
que, por sua vez, apresenta potencial considerável para ocasionar incêndios. Outro fator 
considerável se refere ao fato de tais máquinas tratarem de aquecimento e reaquecimento de 
materiais, principalmente quando estes materiais indicarem fácil combustão, como é o caso 
polímeros e tecidos de poliéster, por exemplo. 




 
 
Quanto  aos  materiais  de  fácil combustão,  que  no  presente  caso  se  tratar  do couro 
sintético, tecidos de poliéster, P.U  e P.V.C além de tintas e colas, devem ser guardados em 
locais arejados além de cuidados quanto ao seu manuseio em contato com fontes de calor de 
qualquer tipo. As colas e tintas devem ser substituídas, na medida do possível, por tipos que 
envolvem a adição de água em sua composição. 
Não obstante, a maior ênfase a ser dada neste item, tendo em vista, as particularidades 
de  baixa  incidência  de incêndio,  em  si  tratando  da  produção  de  calçados,  é  centrada  nos 
critérios de manutenção e acompanhamento correto de máquinas e equipamentos envolvidos 
bem  como  na  implantação,  informação,  treinamento  e  fiscalização  quanto  aos  itens  de 
segurança, não só dos órgãos responsáveis, mas, principalmente por parte das empresas (no 
sentido de evitar despesas com ocorrências de acidentes ou incidentes perfeitamente evitáveis) 
e do próprio trabalhador, que deve exigir seguras condições de trabalho. 
 
5.2.3 Determinação de sistemas especiais de combate ao fogo 
 
Em  conformidade  com  o  já  referido,  segundo  a  pequena  variedade  de  materiais 
envolvidos no processamento e a semelhança de máquinas e equipamentos, não se observou 
de nenhum sistema especial de combate ao fogo. Em suma, tendo em vista tais observações 
será aplicado ao projeto de arranjo físico ideal sistemas universais de combate ao fogo, tais 
como extintores de incêndio e hidrantes, de acordo com exigências impostas pela legislação 
vigente. 
 
5.2.4 Seqüência dos postos de trabalho 
 
Dando  continuidade  à  metodologia  proposta  por  Villar  (2001),  no  momento  de  se 
analisar a seqüência dos postos de trabalho e tendo em vista que a empresa trabalha com uma 
variedade pequena de produtos, se resumindo  a cinco modelos específicos (4 modelos de 
calçados infantis e 1 modelo de chuteira) que dispõem de seqüências detalhadas do processo 
(de cada tarefa), utiliza-se a Carta de Processo de Utilização Múltipla representada no Quadro 
16, apresentado a seguir, onde, como simplificação, representa-se apenas as operações, não se 
colocando estocagens, transportes e inspeções. 
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OPERAÇÕES  Calçado A
 

Calçados B e C  Calçado D  Chuteira 
01. Estoque de Matéria-Prima 
●   ●    ●  ● 
02. Mesa de Corte 
●   ●    ●  ● 
03. Balancinho 
●     ●
 

● 
04. Estoque em Processo 
●   ● ●
 

 
 ● 
 
 ● 
05. Estamparia 
   ●   ●   
06. Alta Freqüência 
    ●    ● 
07. Costura 
●   ●
 

 ●   ● 
08. Montagem 1 
●   ●
 

 ●   
9. Montagem 2 
       ● 
10. Estoque de Produto Acabado 
●   ●
 

 ●   ● 
Quadro 16: Carta de Processo de Utilização Múltipla para o fluxo detalhado. 
 
5.2.5 Agrupamento de postos com riscos e naturezas de fogo semelhantes 
 
Como o arranjo físico da fabricação é dividido em três formas básicas de organização: 
departamental,  celular  e  linha de montagem,  seus  postos  encontram-se  agrupados  em três 
blocos específicos: Bloco I (estoque de matéria, corte, estoque de material em processo  e 
serigrafia), Bloco II (costura e montagem) e Bloco III (Estoque de produto acabado e acesso 
de funcionários; além  do  primeiro  andar,  com  a  sala  do  gerente  de  produção  e  a  sala  do 
designer). 
 
Bloco I: 
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Bloco II: 
 
 
 
 
 
 
Bloco III: 
 
 
Figura 37: Divisão da planta por blocos. 
 
 
5.2.6 Dimensionamento das circulações inter-postos 
 
Para  todas  as  máquinas  e  equipamentos  de  laterais  inutilizáveis,  e  principalmente, 
localizadas próximas a corredores, adotou-se uma circulação de no mínimo 0,50 m, enquanto 
que as de laterais utilizáveis, também próximas a corredores, adotou-se uma circulação de no 
mínimo 0,80 m. Para os demais casos de circulação de corredores interseções foi adotada uma 




 
 
distância de no mínimo 1,00 m e para os corredores principais adotou-se 2,00 m.  A figura 38, 
representativa do layout final demonstra bem o descrito acima. 
 
5.2.7 Dimensionamento de extintores de incêndio 
 
Como o  critério  escolhido para  alocar as  áreas  seguiu uma  ordem  hierárquica de 
importância, em que o fluxo está em primeiro lugar, seguido dos riscos para finalizar com os 
extintores, alguns postos de trabalho ficaram próximos entre si de acordo com a adequação 
espacial, deu-se prioridade em conotar tal flexibilidade a postos de risco baixo de incêndio. 
As  instalações  das  quais  o  parágrafo  anterior  se  refere  são,  especificamente,  as 
instalações sanitárias da produção, que ficaram próximas do local de maior aglomeração de 
trabalhadores e próximo ao corredor principal, o que lhe deu maior facilidade de acesso; Os 
estoques de  matéria-prima  e  produto  acabado  ficaram  separados  entre  si  também,  ficando 
situado próximos às áreas de maior relacionamento e próximo ao corredor principal, o que lhe 
deu maior facilidade de acesso, divergindo quanto ao risco mas se assemelhando quanto à 
substância extintora e, por fim, a área destinada ao acesso de pessoas, se difere quanto ao 
risco mas não diverge quanto a substância extintora. 
Com efeito a distribuição de extintores se dará com base no quesito 2.3 deste trabalho, 
Área de Domínio por Unidade Extintora, para o risco pequeno, cada unidade extintora protege 
500  m
2
  (quinhentos  metros  quadrados),  enquanto  a  distância  máxima  a  ser  percorrida  até 
encontrar um extintor é de 20m (vinte metros). 
Como a área dos escritórios é de 40 m
2
 (quarenta metros quadrados), sendo 20m² para 
cada sala (vinte metros quadrados), através deste critério apenas uma unidade extintora se faz 
necessária. Entretanto, segundo ainda a mesma tabela, como independentemente da área 
ocupada deve existir pelo menos 2 (dois) extintores para cada pavimento ou risco isolado, o 
que vem atender também a necessidade de uso de duas substâncias extintoras, água e  gás 
carbônico, projetou-se  esses  dois  tipos  de extintores.  Neste  contexto  a  determinação  da 
unidade extintora foi organizada da seguinte forma: 
•  No bloco I, onde se encontram o estoque de matéria-prima, o corte, a serigrafia 
e as instalações sanitárias são colocados dois extintores dentro de cada área, ou 
seja, dentro do estoque de matéria prima, do setor  de corte e serigrafia ficam 
dois extintores (água e gás carbônico), obedecendo por tanto o estabelecido no 
item 2.3 que diz que será exigido o mínimo de duas unidades extintores para 
cada  pavimento,  sendo  permitindo  uma  unidade  extintora  apenas  e 




 
 
exclusivamente nos casos de área inferior a 50m². Por motivos de segurança 
maior  foram  adotados  dois  extintores  para  cada  seção,  com  exceção  das 
instalações sanitárias que ficaram apenas com 1 extintor (o de água), devido a 
sua dimensão ser inferior a 50 m² e seu risco de incêndio ser pequeno. 
•  Já no bloco II, onde se encontram a costura e as duas linhas de montagem o 
risco de incêndio  é alto,  sendo  adotado dois tipos  de extintores (água e  Pó 
químico) em cada seção, sendo os mesmos localizados próximos as portas de 
saída e próximos às vias principais de movimentação. 
•  Já  no bloco  III, onde  se  encontram o  estoque  de  material  acabado  e  sua 
instalação  sanitária,  instalação  de  acesso  e  escritórios;  como  todos,  com 
exceção da instalação sanitária e a área de acesso, apresentam risco médio de 
incêndio por incluírem escritório e poucas máquinas de circuito delicado e são 
de  áreas  próximas  ou  maiores  que  o  limite  de  50  m²,  comportando 
adequadamente dois tipos de extintores em cada seção (água e gás carbônico). 
A instalação sanitária deste bloco aproveita o extintor de água pertencente à 
área  da  qual  mesmo  faz  parte,  para  a  sala  de  acesso  é  adotado  apenas  um 
extintor devido a sua dimensão e pequeno risco de incêndio, que será de água. 
Como  nenhuma das larguras  encontradas  nas  áreas  que  o  projeto  sugere  atinge ou 
supera os 26,20 m não há necessidade de alocar carretas em seu projeto de extintores. Para 
melhor  visualização  apresenta-se  a  seguir  a  planta  baixa  da  área  total  e  os  respectivos 
extintores: 
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    Saída   
     Circulação principal 
  Circulação adjacente 
LEGENDA 
 

LEGENDA 
1
 

Estoque de Matéria-Prima 
 

7
 

Estoque de Produto Acabado 
 

2
 

Corte e estoque em processo 
 

 

8
 

Sala da Gerência (1° andar) 
3
 

Serigrafia 
 

9
 

Sala do Desighner (1° andar)
 

4
 

Costura 
 

10
 

Instalação Sanitária 
5
 

Montagem 1 
 

11
 

Acesso de funcionários 
6
 

Montagem 2 
 

12
 

Instalação Sanitária 
Figura 38: Arranjo físico ajustado pela aplicação de extintores e corredores. 
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5.2.8 Ajuste do arranjo físico 
 
Como  resultado  dos  arranjos  físicos  detalhados,  faz-se  necessário  inicialmente  um 
ajuste das áreas dimensionadas, conforme a figura 38 e tabela 6 seguinte. 
 
 
 
Figura 39: Arranjo físico final com medidas. 
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BLOCO
 

 
INST
A-
LAÇÃ
O 
 
ARRANJO 
INICIAL 
 
ARRANJO 
FINAL 
    ÁREA 
(m
2
) 
DIMENSÕES
 

(m) 
ÁREA 
(m
2
) 
DIMENSÕES 
(m) 
I  01 
02 
03 
12 
40,00 
56,00 
36,00 
20,00 
8,00 X 5,00 
8,00 X 7,00 
9,00 X 4,00 
5,00 X 4,00 
40,00 
72,00 
24,00 
20,00 
8,00 X 5,00 
7,00 X 8,00 e 3,00 X 8,00 
3,00 X 8,00 
5,00 X 4,00 
II  04 
05 
06 
140,00 
70,00 
70,00 
14,00 X 10,00 
14,00 X 5,00 
14,00 X 5,00 
112,00 
70,00 
70,00 
14,00 X 8,00 
14,00 X 5,00 
14,00 X 5,00 
III  07 
08 
09 
10 
11 
60,00 
20,00 
20,00 
----- 
20,00 
12,00 X 5,00 
4,00 X 5,00 
4,00 X 5,00 
-------------- 
4,00 X 5,00 
95,00 
20,00 
20,00 
4,00 
20,00 
19,00 X 5,00 
4,00 X 5,00 
4,00 X 5,00 
2,00 X 2,00 
4,00 X 5,00 
TOTAL
 

______
 

552,00  ______  682,00  31,00 X 22,00 
 Tabela 6: Ajuste das Áreas do Arranjo Físico 
 
Como  sistema  fixo  de  combate  projetou-se  um  sistema  de  hidrantes,  adequado  ao 
tamanho da empresa (obrigatório conforme citado em 3.6 Sistema de Hidrantes) e tipo de 
produção (industrialização da madeira). 
 
 
5.3 Arranjo físico final 
 
Tendo  procedido  com  os  ajustes  das  áreas  dimensionadas  no  momento  do  arranjo 
físico geral, com conseqüência do arranjo físico detalhado juntamente com a determinação 
dos sistemas de combate a incêndio pertinentes ao projeto analisado de  forma a manter a 
racionalidade  do  fluxo  em  paralelo  a  racionalidade  dos  sistemas  fixos  de  combate  e  suas 
respectivas vias de circulação (inter e entredepartamentais), chega-se ao arranjo físico final. 
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 Figura 40: Arranjo físico final com o fluxo. 
 
 




 
 
É importante comentar que, sobre a figura 40 acima, a linha azul se refere ao fluxo 
produtivo do produto A; a linha amarela se refere ao fluxo produtivo do produto B e C; a 
linha  verde  se  refere  ao  fluxo  produtivo  do  produto  D  e a  linha  rosa  se  refere  ao  fluxo 
produtivo da chuteira, lembrando que o detalhamento de cada fluxo está exposto no quadro 
16, anteriormente apresentado. 
Com efeito, de cada etapa realizada para a obtenção do arranjo físico ideal se chegou a 
um projeto planejado, enfocando a prevenção de incêndios e demonstrando a sua relevância 
quanto aos fatores que influenciam  a produtividade. Neste  sentido, foram  percebidas as 
seguintes ponderações quanto ao arranjo físico final: 
•  Fator  material  –  A  matéria-prima  e  o  material  acabado  ficam  estocados  em 
instalações diferentes, mas no mesmo prédio. A matéria-prima, juntamente com o 
material  de  apoio,  fica  estocada  na  mesma  área,  de  dimensão  e  organização 
adequadas e planejadas, observando questões de segurança e facilidade de fluxo 
(fica próxima dos departamentos que mais se relaciona, ou pelo menos, próxima às 
principais vias de movimentação facilitando o transporte e acessibilidade). A título 
de detalhamento, a alocação desta área facilita sua comunicação com o corte (com 
envio de rolos de tecidos entre outros itens); não se comunica diretamente, porém 
fica muito próxima à serigrafia, área com a qual também se relaciona (por meio do 
envio de tinta, que por ser de pouco freqüência e de pequeno peso não se apresenta 
de vital importância); com a costura, enviando material de apoio (sendo, também, 
este,  de  pouca  freqüência  e  de  pequeno  peso  não  se  apresentando  de  vital 
importância) e,  finalmente com  a  montagem  por  meio  das  principais  vias  de 
circulação  (para  o  transporte  de  cola,  embalagens  pequenas  e  grandes).  Já  o 
estoque de material acabado,  este se apresenta em comunicação  direta com a 
montagem, função que a precede e com a qual apresenta intenso fluxo em termos 
de  freqüência  e  peso.  Ambas  as  instalações,  também  apresentam  área  para 
processamento de dados relativos às suas atividades, possibilitando, inclusive, um 
suporte ao processo de gestão bem como um maior controle de suas atividades. 
Com  referência ao  acondicionamento  dos  materiais  (acabados  ou  não),  foram 
preparadas  estruturas  em  condições  favoráveis  para  a  correta  estocagem  e 
tratamento desses itens, com localização adequada sendo alocada próximo às áreas 
com  as  quais  se  relaciona,  facilitando  desde  o  seu  recebimento  até  o  seu 
escoamento por todo o processo. 




 
 
•  Fator  equipamento  –  O  arranjo  físico  final  inclui  em  seu  projeto  área  para 
equipamentos  de  apoio  corretamente  dimensionados,  sem  invadir  corredores  ou 
espaço de extintores, além de permitir maior flexibilidade do fluxo produtivo, no 
sentido de equipar, estocar e facilitar o transporte de materiais; são eles: estantes 
para o  estoque  em  processo,  alocado  no  setor  de  corte,  aproveitando  as  três 
dimensões e potencializando o aproveitamento do espaço; carrinho de transporte 
adaptados  tanto  para  o  transporte  como  para  a  estocagem  de  lotes  em 
processamento;  melhor  distribuição  e  determinação  de  espaços  para  os 
equipamentos como um todo. Outro ponto a ser destacado, é que o arranjo físico 
projetado oferece acesso fácil e rápido aos equipamentos, além de elaborar uma 
estrutura  combinada  com  uma  estrutura  de  apoio  que  proporciona  a  maior 
disponibilidade desde fator; afetando positivamente as questões de canalizações; 
coletas  ou  fornecimento  de  óleo;  exaustão  e  ventilação;  conexões;  suportes  ou 
fundações;  proteção  ou  segregação,  de  acordo  com  a  necessidade; 
condicionamento  adequado;  mobilidade;  espaço  de  acesso ou  folga; painéis  de 
serviço e controle de operações com acesso livre. 
•  Fator mão-de-obra – O principal componente deste fator é a questão da segurança, 
centralizada em detalhes na prevenção de incêndios. Neste sentido o arranjo físico 
projetado oferece questões como racionalização do espaço paralela à desobstrução 
do piso; vias de saída em número e localização adequada no sentido de facilitar o 
acesso às áreas internas e externas da empresa; trabalhadores colocados de forma 
protegida de trabalhos de risco, insalubres ou perigosos; vias de acesso à extintores 
de  incêndios adequadamente  dimensionados, localizados e  bem  sinalizados,  de 
forma a  anular qualquer tipo de obstrução ao seu uso  ou acesso e  atendimento 
criterioso  às  normas  regulamentadoras  de  segurança  dirigidas  ao  seu  porte  e 
segmento de atuação; além de atender estritamente às necessidades de iluminação, 
ventilação,  temperatura,  ruídos  e  condições  de  higiene.  Instalações  de  áreas  de 
apoio  à  mão-de-obra  em  condições  de  proporcionar  maior  organização, 
descongestionamento  e  conforto,  relacionados  à  entrada,  saída,  higiene  entre 
outros critérios que afetam o bem estar e, inclusive, o desempenho do indivíduo.  
•  Fator  movimentação  –  A  movimentação  externa  de  funcionários,  visitantes  e 
fornecedores foram  adequadamente dimensionados  e alocados, proporcionando 
maior  facilidade  no  recebimento  e  entrega  de  produtos,  chegada  e  saída  de 
indivíduos  e  bom  e  ininterrupto  funcionamento  da  produção.  Depósitos  para 




 
 
materiais em movimento ou em espera de forma a proporcionar maior flexibilidade 
da produção e do transporte, comportando, inclusive, os itens de extravasamento. 
Em  suma,  com  o  arranjo  físico  projetado  obteve-se  a  indexação  proativa, 
harmoniosa e positivamente evolutiva do fluxo de todos os materiais na fábrica; 
fluxo  de,  pelo menos, parte da  seqüência; fluxo  de  um  grupo de  componentes, 
produtos ou ordens e o fluxo de área para área, por meio de ações combinadas 
entre os seguintes aspectos: Uso de tipos simples de armazenamento; anulação de 
retrocessos e/ou cruzamentos; anular confusões, demoras ou desalinhamentos, no 
posicionamento  ou  descarga;  diminuição  de  distâncias  a  serem  percorridas; 
extinção de movimentos desnecessários; garantia da segurança dos trabalhadores e 
materiais; descartar equipamentos inutilizados ou supérfluos; combinar operações 
(exemplo: transporte e inspeção). 
•  Fator espera  –  Quanto  a este  fator  o  projeto  do  arranjo  físico  atribuiu  valor 
segundo algumas  ponderações  que  se  tornaram  viáveis  diante  as  condições  e 
limitações impostas por características específicas do fluxo produtivo, do terreno e 
de imposições advindas da diretoria, por tanto, as considerações observadas pelo 
arranjo  físico  projetado  foram  relativas  ao  armazenamento  dimensionado 
favoravelmente em relação ao caminho do fluxo e, por isso, reunidos no mesmo 
prédio;  dimensionamento  do  espaço  para  pontos  de  espera  no  sentido  de 
comportar,  inclusive,  operações  desbalanceadas;  aproveitamento  das  três 
dimensões;  priorizar  comprimentos  perpendiculares  aos  corredores  principais, 
estocagem em pilhas. 
•  Fator serviço – No contexto do fator serviço, o arranjo físico projetado ateve-se a 
priorizar  distribuição  aérea  de  dutos  e  canalizações  elétricas  entre  outros  de 
possível adequação. 
•  Fator  edifício  –  No  primeiro  andar  do  edifico  foram concentradas  as  áreas  de 
gerência  da  produção  e  a  sala  do  designer,  local  de  onde  se  tem  uma  boa 
visibilidade da  produção. Quanto aos  aspectos da  localização,  este  priorizou  a 
proximidade com as principais vias de acesso da cidade, visto que a empresa escoa 
a maior parte dos  seus produtos pra fora  da  cidade;  com estrutura que  permita 
tráfego de veículos de grande porte e próximo à fornecedores bem como na área 
industrial da cidade. Outro ponto relevante, no que tange o fator edifico, está no 
fato de a empresa ficar muito próxima à linha ferroviária, aeroporto e à rodovia 
principal da cidade. A área total oferece espaço disponível para outras instalações 




 
 
de  apoio  ou  para  outras  unidades  produtivas,  estacionamento  de  clientes, 
fornecedores  e  funcionários  bem  como  para  diversas  outras  finalidades.  Em 
resumo,  a  área  total  dispõe  de  grande  flexibilidade  estrutural  para  diversas 
finalidades  e  adaptações,  tendo  como  potencialidades  os  seguintes  atributos: 
alturas e clareiras adequadas; resistência do piso para cargas e locomoção de 
pessoas, máquinas e materiais; elevação segura do nível do assoalho; colocação de 
portas de correr que utilização o espaço externo, deixando todo o espaço interno 
para aproveitamento exclusivo da produção; dimensões de portas satisfatórias; 
linhas de serviços auxiliares existentes bem localizadas e  disponibilidade para 
outras instalações da mesma natureza; localização de paredes internas resumidas às 
áreas de contato indireto com a produção ou para áreas de alto risco de incêndios 
(no  sentido  de  isolar  o  risco);  localização  das  instalações  de  embarque  e 
desembarque satisfatórias, boas condições do terreno e drenagem; localização não 
possui restrições referentes a fumaças, odores, etc. e ventos prevalecentes. 
•  Fator mudança – Este fator resume tudo o que foi dito até o momento, ou seja, 
todas as características e atribuições que o arranjo físico projetado estabelece, e já 
descrito ponto a ponto até o item anterior. 
Logo, concluem-se aqui as ponderações relativas ao presente item, tendo em vista o 
pronto  atendimento  do  seu  objetivo  em  desenvolver  um  projeto  de  arranjo  físico  que 
contempla  as  questões  de  prevenção  e  combate  a  incêndios  por  meio  da  metodologia  de 
Villar, que contemplou as  seguintes fases: elaboração do  arranjo físico geral preliminar, 
elaboração do arranjo físico detalhado, ajuste do arranjo físico geral, e arranjo físico final. 
Analogamente à descrição do projeto, o presente item, também se encarregou em comentar e 
avaliar a sua viabilidade produtiva, segundo enfoque dos fatores de produção, anteriormente 
listados, e citados no check list de Olivério (1985) disponível no anexo A. A fase seguinte 
contempla a conclusão do estudo empreendido e registrado pelo presente trabalho. 
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CAPÍTULO 6 - CONCLUSÕES E RECOMENDAÇÕES 
 
Neste  item  serão  apresentadas  as  observações  conclusivas  do  trabalho,  sendo 
composto por dois subitens específicos, conclusão e recomendações. Conquanto o objetivo 
desta  seção  é  apresentar  as  considerações  finais  desta  pesquisa,  cujo  objeto  de  estudo 
constitui-se elaboração de um projeto de arranjo físico segundo o modelo de Villar (2001) 
numa pequena indústria de calçados. 
 
6.1 Conclusões 
 
Atualmente  as  organizações  são  desafiadas  a  operar  de  forma  eficiente e  eficaz, 
associando atributos favoráveis a bons desempenhos e, assim, garantir a continuidade de suas 
atividades. Neste contexto se insere a necessidade de novas formas de gestão bem como na 
aplicação de  temáticas  diversificadas no  processo  de  gestão. Associado  a  isto,  ainda  se 
acrescenta  a  necessidade  de  as  organizações  empresariais  procurarem  formas  de  elevar  a 
lucratividade analogamente à contextos de menores custos. 
Tendo em vista que o arranjo físico se comporta como uma ferramenta interessante 
que auxilia as organizações no atendimento de tais critérios impostos pelo mercado, por meio 
da aplicação de metodologias sistemáticas que visam o bom aproveitamento do arranjo físico, 
garantindo racionalização, produtividade e segurança ao processo produtivo. 
Contudo, boa parte das pequenas empresas brasileiras insiste em ignorar a importância 
de se planejar o uso da área produtiva e dos benefícios que um fluxo produtivo racional pode 
indexar ao desempenho de uma organização, e acabam por aplicar um arranjo muitas vezes 
desfavorável  à  otimização  da  produção,  refletindo muitas  vezes  em  custos  indesejáveis  e 
perfeitamente evitáveis. Afora isto, soma-se aí a questão da segurança nas empresas, mais 
especificamente, a prevenção e combate a incêndios, fator de suma importância em qualquer 
organização, seja qual for o seu porte ou segmento de atuação. 
O  arranjo  físico  é  um  dos  meios  para  se  atingir  a  eficiência  produtiva,  pois 
proporciona  racionalização  de  espaço,  melhor  fluxo  produtivo,  diminuição  de  custos 
diminuição de desgaste físico por parte dos funcionários, maior organização visual e estrutural 
entre outros fatores interessantes. 




 
 
As pequenas empresas devem introduzir o conceito do planejamento das instalações 
para  preparar  seu  ambiente  produtivo  para  um  funcionamento  mais  viável,  seguro  e 
promissor.  A  adequação  às  necessidades  atuais  e  futuras  do  mercado  se  inicia  com  a 
introdução de técnicas e ferramentas de gestão adequadas como, por exemplo, o projeto do 
arranjo físico. 
Se limitar a idéia de que projetar um arranjo físico exige custos de difícil retorno e 
grandes esforços é um conceito irreal, pois os custos de um arranjo deficiente são fortemente 
mais expressivos que os custos do layout planejado. 
Neste sentido, O presente trabalho se propôs a elaborar um projeto de arranjo físico 
com a inserção das técnicas de combate a incêndio, por meio da metodologia de Villar (2001), 
possa  propiciar  inferências  positivas  quanto  ao  fluxo  produtivo  de  uma  organização  de 
pequeno porte fabricante calçados infantis, tendo como indicadores de melhoria para tal, a 
racionalização bem  como  a  anulação  de  cruzamentos, retornos e  desorganização do  fluxo 
produtivo. 
A coleta de dados realizada na indústria estudada a qual possibilitou a investigação 
detalhada do  arranjo  físico atualmente  empregado conotou  o conceito de que  a empresa 
escolhida, aparentemente, não obedeceu a nenhuma metodologia disponível para a elaboração 
de seu layout, uma vez que dispõe de um projeto confuso, com o fluxo de seus produtos com 
excesso de retrocessos, cruzamentos e distâncias excessivas entre operações consecutivas e, 
ainda, com a quantidade de extintores de incêndio abaixo do necessário e, em sua maioria, 
inadequados às necessidades da empresa. 
Ademais,  a  comparação  entre  o  arranjo  atual  e  o  projetado  ficou  um  pouco 
comprometida pela não aplicação do projeto sugerido e seu respectivo acompanhamento e 
coleta de dados para a verificação dos resultados. Por outro lado, de acordo com os resultados 
teóricos obtidos com a aplicação da metodologia aplicada, verificou-se a obtenção de projeto 
industrial eficiente e seguro. 
Além  do  atendimento  aos  princípios  estabelecidos  para  um  bom  arranjo  físico, 
identificaram-se  no  arranjo  físico  projetado,  características  de  economia  e  racionalidade 
quando  em  nível  de  planejamento.  Ou  seja,  erros  antes  verificados;  como  desvio, 
cruzamentos,  retornos  e  distâncias  inviavelmente  longas,  extintores  erroneamente 
dimensionados e vias de acesso e vias de circulação congestionadas; foram anulados no novo 
projeto de arranjo físico. 
Outro  aspecto  de  igual  importância e  contribuição  para  a  positiva  adequação  do 
arranjo físico,  encontra-se relacionado às vias de circulações, sendo  estas bem  delineadas, 




 
 
com previsão para os equipamentos de combate a incêndios e racionalmente dispostas, pôde-
se garantir segurança e racionalidade ao projeto. 
Algumas  observações  pontuais  acerca  de  algumas  instalações  de  apoio  merecem 
destaque, pois reúnem mudanças, inclusões e exclusões significativas quanto à visualização 
da planta baixa projetada comparada à atualmente aplicada. São elas: 
•  Quanto à entrada de funcionários foi deslocada da entrada total da instalação para uma 
entrada específica no projeto ideal, para que a máquina de ponto, o quadro de avisos e 
o trânsito de funcionários possam ocorrer sem bloqueios. Nesta área também foi 
calculado o dimensionamento do espaço dirigido aos armários dos funcionários, antes 
inexistente e de reivindicação dos funcionários. 
•  A área para o  compresso adequadamente dimensionada e colocada na área externa 
desta unidade produtiva,  porém,  anexada  e  interligada à seção da  serigrafia.  Desta 
maneira, este equipamento que incorre em potencias explosões (devido a sua mecânica 
de funcionamento incluir compressão de ar) acabo por ser isolado das outras áreas de 
trabalho. 
•  As instalações sanitárias foram  ampliadas dando  maior  conforto  e  privacidade.  No 
arranjo  atual,  esta  área  é  ideal  para  um  número  menor  de  funcionários  que  o 
atualmente empregado pela empresa. 
•  A inclusão  estoque de  produto acabado ao prédio analisado foi  um fator, também, 
importante  no  que  tange  à  diminuição  de  movimentação  de  produtos  acabados. 
Quando antes tal departamento ficava localizado em um galpão vizinho dificultando o 
tráfego de produtos acabados. 
 
6.2 Limitações do trabalho 
 
 
O eixo conceitual da pesquisa não solucionará a problemática dos sistemas de gestão 
da produção vigentes nas pequenas empresas, visto que se restringe à contemplação do 
arranjo  físico,  que  é  um  dos  problemas  de  representativa  importância  no  tocante  ao 
desenvolvimento de uma empresa, porém não é o único. 
  O  estudo  realizado  não  contempla taxas  de  produtividade,  estimativas  de  demanda 
exatas, uso de outras ferramentas mais sofisticadas para a proposição do arranjo físico a ser 
apresentado, limitando-se a compreender a racionalização do arranjo físico através da análise 
do fluxo produtivo. 




 
 
  A comparação entre o arranjo físico atual e o sugerido tomou como base apenas o 
fluxo produtivo, devido ao fato de este último não ter sido aplicado no campo experimental 
para análises mais detalhadas. 
  O fluxo produtivo estudado se limitou ao processo de fabricação de calçados infantis; 
mesmo sendo, a instalação pesquisada, ocupada também pela fabricação de chuteiras e por se 
tratar de  fluxos  semelhantes.  Tal  procedimento  encontra  justificativa no  fato de, devido  a 
futuros incrementos na produção de chuteiras, tal processo produtivo e seu respectivo fluxo 
serão modificados consideravelmente, tornando a sua análise, neste momento, inviável. 
 
6.3 Recomendações 
 
  Para a elaboração de trabalhos futuros sugere-se: 
•  A aplicação do  arranjo  físico  projetado  e  apresentado  neste  trabalho  para  o 
acompanhamento dos resultados no sentido  de complementar a  contribuição 
desta pesquisa; 
•  A  elaboração  de  softwares  de  fácil  manuseio  que  permita  uma  interação 
adequada à realidade fabril das pequenas empresas produtoras de calçados ou 
de outros segmentos com custo e acesso mais adequados para este segmento de 
atuação no mercado que os já encontrados no mercado. 
•  Sugere-se também o desenvolvimento de novas metodologias de elaboração de 
arranjos físicos de visão, também, sistemáticas que apresente  a flexibilidade 
quanto a inclusão de  outras questões relacionadas à higiene e segurança no 
trabalho além da prevenção e combate a incêndios, como: ruídos; vibrações; 
ventilação; iluminação etc. 
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ANEXO A – “CHECK LIST” ELABORADO POR OLIVÉRIO (1985) E 
UTILIZADO NESTE TRABALHO. 
 
FATOR MATERIAL 
Características dos materiais envolvidos 
A.  Matéria prima 
B.   Recebimento de material. 
C.  Material acabado 
D. Material embalado ou a sair 
E.  Suprimento 
F.  Refugo, reparo ou re-trabalho 
G. Material de recuperação 
H.  Sucata, rebarba, cavaco, sobra 
I.  Material para embalagem 
J.  Material para manutenção, ferramentas e outros serviços 
 
CONSIDERAÇÕES QUE PODEM AFETAR O ARRANJO 
- Projeto de produto e especificações: 
A. Produto projetado, ou modificado, para facilidade de execução 
B.  Especificações do produto e cópias de desenhos precisas e 
atualizadas, não sujeitas a grandes modificações. 
C.  Especificações de qualidade apropriadas e não estabelecidas 
desnecessariamente 
D. Materiais adequadamente selecionados e disponíveis 
- Características físicas e químicas: 
A. Tamanho de cada produto 
B.  Forma e volume 
C.  Peso 
D. Condições de material e requisitos especiais para seu acondicionamento 
E.  Cuidados e precauções para proteger o material, devidos a características 
especiais do mesmo: 
a. Calor 
b. Frio 
c.  Variações de temperatura 
d. Luz 
e.  Poeira, sujeira 
f.  Umidade, transpiração 
g. Vibração, batidas e choques 
h.  Atmosfera 
i.  Fumos 
- Quantidades e variedade de produtos e materiais: 
A. Variedade de produtos, tipos e itens 
B.  Demanda de cada produto, tipo ou item 
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C.  Tempo total necessário para a produção de cada item 
D. Variação ou estabilidade da demanda com o tempo: dia, semana, mês, ano 
E.  Volume de vendas estiado para produtos novos ou em desenvolvimento 
- Materiais componentes e seqüência de operações: 
A. Seqüência das operações de montagem para cada produto, tipo, item 
B.  Seqüência das operações de usinagem e tratamento 
C.  Possibilidades de mudar as operações por: 
a. Eliminação 
b. Combinação ou divisão 
c.  Mudança de seqüência 
d. Melhoramento ou simplificação 
D. Peças e materiais padronizados e intercambiáveis 
 
FATOR EQUIPAMENTO 
Características envolvidas 
A. Máquinas de produção 
B.  Equipamentos de processo produtivo 
C.  Acessórios especiais 
D. Ferramental: gabaritos, dispositivos, matrizes, moldes, modelos 
E.  Calibres, equipamentos de medição, unidade de testes 
F.  Ferramentas manuais e ferramentas (elétricos, ar-comprimido, etc.) portáteis 
G. Itens do equipamento obsoletos ou não utilizados 
H.  Equipamentos para manutenção, ferramentárias e ou outros serviços 
CONSIDERAÇÃOS QUE PODEM AFETAR O ARRANJO 
- Processos ou métodos 
A. Processos e métodos adequados e atualizados 
B.  Novos desenvolvimentos previstos em processos, métodos ou equipamentos 
- Maquinaria, ferramentas e equipamentos 
A. Máquinas de produção corretamente selecionadas: 
a. Tipo 
b. Modelo 
c.  Tamanho 
d. Capacidade 
B.  Quantidade o necessário 
C.  Disponibilidade de máquinas 
D. Idênticas considerações para outras máquinas e equipamentos 
- Utilização da máquina 
A. Operações e departamentos balanceados 
B.  Eficiência homem-máquina 
- Características das máquinas 
A. Dimensões 
a. Largura 
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b. Comprimento 
c.  Altura 
d. Extensões, partes levantadas, alcance 
B.  Peso 
C.  Requisitos especiais do processo: 
a. Canalizações 
b. Coletas de óleo 
c.  Exaustão e ventilação 
d. Conexões 
e.  Suportes ou fundações 
f.  Proteção ou segregação 
g. Condicionamento 
h.  Mobilidade 
i.  Espaço de acesso ou folga 
j.  Painéis de serviço e controle de operações 
 
 
FATOR MÃO-DE-OBRA 
- Mão -de - obra envolvida 
A. Trabalhadores diretos 
B.  Líderes e chefes de grupo 
C.  Supervisores 
D. Chefes de linha 
E.  Pessoal indireto ou de atividades auxiliares 
a. Pessoal de organização 
b. Operários de alívio (para evitar atraso na linha) 
c.  Transportadores de material e homens de estoque 
d. Almoxarifes e atendedores de pedidos 
e.  Planejadores, programadores e apontadores de oficina 
f.  Cronometristas 
g. Controladores de qualidade ou inspetores 
h.  Ferramenteiros, condicionadores e pessoal de reparação de máquinas 
i.  Técnicos de processos ou engenheiros 
j.  Encarregados dos equipamentos de serviços 
k.  Treinadores e instrutores 
l.  Pessoal de restaurante 
m. Encarregados de primeiros-socorros 
n.  Funcionários de escritórios 
F.  Staff ou executivos de atividades auxiliares 
G. Funcionários de escritório geral 
CONSIDERAÇÃOS QUE PODEM AFETAR O ARRANJO 
- Problemas de segurança:
 
A. Obstrução do piso 
B.  Pisos escorregadios 
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C.  Trabalhadores colocados próximos a materiais ou processos perigosos 
D. Trabalhadores colocados sobre ou sob lugares que apresentam riscos 
E.  Saídas insuficientes, obstruídas ou mal localizadas 
F.  Operário distante do pronto-socorro ou extintores de incêndio 
G. Saliências de material ou equipamento sobre carregadores ou áreas de 
trabalho 
H.  Normas e regulamentos de segurança satisfatórios 
- Condições de trabalho: 
A. Muito frio ou vento 
B.  Iluminação pobre ou inadequada 
C.  Áreas mal ventiladas, poeiras, sujeira, fumos 
D. Barulhos que incomodam 
E.  Vibrações 
F.  Lugar de trabalho muito alto, muito abaixo ou muito pequeno 
- Mão de obra: 
A. O trabalhador certo para cada operação: 
a. Habilidade 
b. Classificação de trabalho 
c.  Sexo 
d. Faixa de salário 
B.  Número de turnos ou horas de trabalho para cada operação 
C.  Número de trabalhadores para cada operação 
D. Número de turnos ou horas de trabalho para cada atividade auxiliar 
E.  Número de trabalhadores para cada atividade auxiliar 
- Outras considerações: 
A. Método de pagamento dos trabalhadores 
B.  Medida de resultados e desempenho 
C.  Condições que resultam nos trabalhadores 
a. Medo 
b. Sentiram-se tolhidos em suas atividades, ou muito sós 
c.  Embaraço 
d. Desanimo ou cansaço 
D. Regulamentos de seguros e compensações 
E.  Transferência de funções com consolidação ou separação de 
departamentos 
F.  Organização de distribuição ou redistribuição de supervisores 
G. Atitudes e idéias de alta administração 
H.  Um certo grupo não aceitará no layout. 
 
FATOR MOVIMENTAÇÃO 
- Características do transporte envolvido:
 
A. Rampas, tubos, canalizações, trilhos 
B.  Transportadores: roletas, correias, caçambas, esteiras rolantes, dragas 
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C.  Guindastes, guinchos, monovias 
D. Elevadores, talhas, sarilhos 
E.  Equipamento para compactar, enfileirar e posicionar 
F.  Veículos industriais: caminhos, trens, empilhadeiras, transportadores, carretas 
G. Veículos a motos 
H.  Carros de trilhos e rebocadores 
I.  Vias líquidas: lanchas, canais, condutos 
J.  Transportes aéreos 
K.  Animais 
- Depósitos para material em movimento ou em espera: 
A. Depósitos planos: caixas, caçambas, tambores, bandeja 
B.  Depósitos de extravasamento 
C.  Tanques, vasilhas, barris 
D. Suportes, paletas, deslizadores, carretéis, berços 
E.  Estantes, gavetas 
F.  Hastes e armações 
G. Atadores, presilhas 
CONSIDERAÇÃOS QUE PODEM AFETAR O ARRANJO 
A. Fluxo de todos os materiais na fábrica 
B.  Fluxo de, pelo menos, parte da seqüência 
C.  Fluxo de um grupo de componentes, produtos ou ordens 
D. Fluxo de área para área 
 
Redução dos transportes desnecessários ou anti-econômicos 
A. Acabar operação onde a próxima começa 
B.  Unir carga e descarga de operação, dentro das linhas de transporte 
C.  Utilizar gravidade 
D. Usar os tipos mais simples de armazenamento 
E.  Ter sempre presente os objetivos da racionalização dos transportes 
a. Não ter retrocessos ou cruzamentos 
b. Não ter transferência 
c.  Não ter confusões, demoras ou desalinhamentos, no posicionamento 
ou descarga 
d. Não arrastar materiais por grandes distâncias 
e.  Não ter movimentos desnecessários 
f.  Não oferecer riscos a homens ou materiais 
g. Não efetuar esforços físicos desnecessários 
h.  Não efetuar viagens extras, quando desnecessárias 
i.  Não ter consumo de tempo desnecessário, para pegar e posicionar 
peças 
j.  Não possuir equipamento supérfluo 
- Transporte combinado 
A. Com um esquema de montagem e armazenamento 
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B.  Com um esquema de inspeção ou pesagem 
C.  Com fase final de produção 
D. Com montagem 
E.  Com um sistema de carga e descarga 
F.  Com um sistema de guarda de material 
a. Seguro 
b. Cronometrado ou estimado 
c.  Em seqüência 
d. Na linha: sem perda 
e.  Livre de danos causados por pessoas 
f.  Fácil de supervisionar, conferir ou contar 
g. Independente da atenção dos operários ou de sua sincronização 
- Espaço para movimentação 
A. Corredores 
B.  Elevadores 
C.  Subterrâneos 
D. Fora do edifício 
E.  Espaços de dupla utilização 
- Análises do transporte e equipamento: 
A. Tipo e capacidade do equipamento de transporte 
B.  Número requerido de cada item 
FATOR ESPERA 
- Características do armazenamento e demora: 
A. Área de recebimento ou entrada de material 
B.  Armazenamento do material em bruto ou semi-processado 
C.  Armazenamento em processo 
D. Esperas entre operações 
E.  Áreas de armazenamento de material acabado ou a sair 
F.  Armazenamento de sucata, refugos, suprimentos, embalagens, etc. 
G. Armazenamento de maquinaria, equipamento, ferramentas (inclusive as não 
em uso). 
CONSIDERAÇÃOS QUE PODEM AFETAR O ARRANJO 
- Localização dos pontos de armazenamento ou esperas: 
A. Para proteção 
B.  Para operações desbalanceadas 
C.  Em relação ao caminho do fluxo 
D. Relativos a outras considerações 
- Espaço para cada ponto de espera: 
A. Para proteção 
B.  Para operações desbalanceadas 
C.  Em relação ao caminho do fluxo 
D. Relativos a outras considerações 
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- Espaço para cada ponto de espera: 
A. Quantidade, baseada em períodos de estocagem 
B.  Quantidades baseadas em tempo diferentes de produção 
C.  Método de armazenamento e acondicionamento 
D. Limitações de altura 
E.  Espaço para acesso 
F.  Espaço total 
G. Possibilidade de armazenamento em movimento 
- Método de armazenamento 
A. Use as três dimensões 
B.  Considere o armazenamento externo à fábrica 
C.  Dimensões múltiplas dos itens 
D. Comprimento perpendicular aos corredores principais 
E.  Largura do corredor e/ou acesso de uma única via 
F.  Classifique materiais do almoxarifado adequadamente 
G. Estocagem em pilhas de material alto 
H.  Dimensione 
I.  O espaço para a carga próxima 
J.  Localize materiais a serem aferidos, próximos do equipamento de medição 
K.  Siga as idéias que definem um bom arranjo local de trabalho 
- Proteção dos materiais em espera quanto a: 
A. Fogo 
B.  Avarias 
C.  Umidade 
D. Poeira e sujeira 
E.  Calor e frio 
F.  Roubo 
G. Deterioração 
- Equipamento para armazenagem ou espera: 
A. Espécie e capacidade do equipamento para armazenagem 
B.  Quantidade necessária 
C.  Verificação dos equipamentos 
a. Facilmente acessível 
b. Robusto e seguro 
c.  Capacidade suficiente 
d. Proteção do material 
e.  Identificação rápida e precisa 
f.  Contagem rápida 
g. Flexível 
h.  Móvel 
 
FATOR SERVIÇO 
- Características envolvidas: 
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  Em relação ao pessoal: 
A.  Vias de acesso para o pessoal 
a.  Entrada e saída da fábrica 
b.  Dentro da fábrica 
B.  Facilidades do emprego 
a.  Estacionamento 
b.  Toiletes e banheiros 
c.  Vestuários 
d.  Chuveiros 
e.  Sala para descontaminação 
f.  Áreas para fumar 
g.  Sala de espera ou descanso 
h.  Relógios e estantes para cartão de ponto 
i.  Quadro para publicação e avisos 
j.  Equipamento e/ou sala para primeiros socorros 
k.  Facilidades para exame e tratamento médico 
l.  Bebedouro de água 
m. Telefones, alto-falantes, sistemas de chamada 
n.  Restaurante 
o.  Bar e lanches 
p.  Dispensas para alimentos 
q.  Portaria, limpeza e facilidade na limpeza de lixo 
r.  Pessoal ou escritório para recrutamento 
s.  Consultores jurídicos e escritórios para reajustes de pagamento 
t.  Biblioteca e sala de arquivo 
C. Proteção da fábrica; alarmes, detectores, extintores, paredes especiais, 
mangueiras, saídas, etc. 
D.  Iluminação: geral, localizada 
E.  Aquecimento e ventilação: unidade de condicionamento, ventiladores, 
exaustores, condutores, indicadores 
F.  Escritórios, sala de conferencias, centro de tratamento 
- Em relação ao material 
A. Qualidade de inspeção 
a. Locais de inspeção: pesagem ou controle 
b. Sala de controle 
c.  Facilidades para testes 
d. Localização para amostras, desenhos e calibres 
e.  Laboratórios de materiais de processos 
B.  Controle de produção 
a. Facilidades de planejamento 
b. Locais para verificação, contagens, pesagens e outras medições 
c.  Espaço para identificação de materiais 
C.  Controle de refugos 
a. Oficina de reparos ou área de recondicionamento 
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b. Depósito de recuperação 
c.  Coleta e separação de sucata 
d. Incinerador 
- Em relação à máquina 
A. Manutenção e fabricação de equipamento 
a. Acesso para manutenção, reparo e reposição 
b. Oficina de manutenção 
c.  Condicionamento ou limpeza de ferramental 
d. Fabricação de ferramental 
B.  Distribuição de linhas de serviços auxiliares 
a. Adutoras, canalizações, drenos, bombas, esgotos 
b. Eletricidade para o processo e para iluminação: transformadores, 
subestações, linhas 
c.  Óleo de corte ou lubrificação, bombas, linhas e filtros 
d. Gás: linhas, registros, mediadores 
e.  Pintura de outros processos com líquidos 
f.  Eliminação de resíduos e refugos 
g. Combustível: bombas, linhas e filtros 
CONSIDERAÇÃOS QUE PODEM AFETAR O ARRANJO 
A. Procedimentos e planejamento dos papéis, tabelas, ordens de fabricação, 
registros, “follow-up” 
B.  Encomendas 
C.  Tamanho do lote, lotes econômicos, uso de quantidades unitárias 
D. Procedimentos para manutenção 
 
FATOR EDIFÍCIO 
- Aspectos do edifício envolvidos 
A. Fins especiais ou gerais do edifício 
B.  De um andar a mais 
C.  Aspecto do edifício 
D. Porões ou balcões 
E.  Janelas 
F.  Assoalho 
G. Telhados e tetos 
H.  Paredes e colunas 
I.  Elevadores, escadas ou cavidades 
- Aspectos da localização 
A. Linhas ferroviárias e desvios 
B.  Estradas de rodagens 
C.  Canais 
D. Pontes 
E.  Áreas disponíveis para armazenagem, estacionamento, gramados, jardins 
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F.  Construções fora da fábrica – tanques de armazenagem, caixa d’água, 
poços, casas de bombas, incineradores, áreas para depositar ou queimar lixo 
G. Plataformas, docas, rampas, pisos, locais de embarque de trens e caminhões 
CONSIDERAÇÃOS QUE PODEM AFETAR O ARRANJO 
A. Alturas e clareiras 
B.  Resistência do piso 
C.  Cargas a serem suportadas pelo teto e estruturas 
D. Elevações do nível do assoalho 
E.  Elevações e larguras de rampas 
F.  Colocação e tipos de portas 
G. Dimensões de portas 
H.  Localizações e larguras de corredores 
I.  Localizações, tamanhos e capacidades de elevadores 
J.  Espaços e localizações de escadas e aberturas do piso 
K.  Localização de linhas de serviços auxiliares 
L.  Localização e espaço para instalações e equipamentos fixos 
M. Localização e tipos de janelas 
N. Localização de espaçamento de colunas 
O. Paredes de sustentação 
P.  Localização de paredes internas 
Q. Localização das instalações de embarque e desembarque 
R.  Localização e condição dos aspectos da localização 
S.  Condição do terreno e drenagem 
T.  Restrições de zoneamento ou de códigos de edificação 
U.  Limitações políticas ou governamentais 
V.  Estruturas vizinhas 
W. Restrições da localização referente a fumaças, odores, sanitização, etc. 
X.  Ventos prevalecentes 
Y.  Declive e contorno do terreno 
Z.  Localização de sinais propaganda ou luminosos 
 
FATOR MUDANÇA 
CONSIDERAÇÃOS QUE PODEM AFETAR O ARRANJO 
A. Substituição de materiais 
a. Projeto do produto – modelo, aspecto, tipo ou modificação 
b. Materiais 
c.  Demanda: capacidade (expansão, contração), flutuações de 
quantidades 
B.  Substituição de materiais 
a. Processos ou métodos – maquinaria, ferramentas, equipamentos 
C.  Substituição de mão de obra 
a. Horas de trabalho 
b. Substituição na supervisão ou organização 
c.  Classificação por habilidade, negócios ou trabalho 




 
 
D.  Mudanças em serviços auxiliares 
a. Método e equipamento de transporte 
b. Método e equipamento de armazenamento 
c.  Mudança nos serviços – acesso do pessoal, instalações para 
empregados, proteção das instalações, iluminação, aquecimento e 
ventilação, escritórios, controle de qualidade, controle de produção, 
limpeza, manutenção, distribuição dos serviços auxiliares. 
E.  Outras modificações 
a. Mudanças externas – locais, da indústria ou nacionais 
b. Dificuldades ou seqüência dos passos para instalações. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 




 
 
ANEXO B – LEVANTAMENTO DOS ASPÉCTOS GERAIS DA 
EMPRESA EM RELAÇÃO AO SISTEMA DE MAOVIMETNAÇÃO DE 
MATERIAIS (ADAPTADO) – GURGEL (1996) 
 
1.  Existe excesso de insumos espalhados pela empresa 
2.  O piso está ocupado ou existem espaços vazios? 
3.  Os materiais estão empilhados diretamente no piso ou não? 
4.  Ocupa-se o espaço em metragem quadrada e/ou em volume? 
5.  Os insumos estão bem-acondicionados ou observam-se perdas? 
6.  Existem distâncias muitas longas de movimentos com os materiais? 
7.  O fluxo de movimentação de materiais é simples e em linha reta ou muito confusa? 
8.  Os  fluxos  de  movimentação apresentam  somente  um  direcionamento, ou  existem 
fluxos de retorno de materiais? 
9.  Existe cruzamento de fluxos de materiais? 
10. As operações do processo, inter-relacioandas, estão próximas ou distantes? 
11. As rotas de movimentação de materiais estão livres ou existem obstruções diversas? 
12. O tráfego interno é ordenado ou caótico 
13. Existe excesso de movimentação ao nível do piso? 
14. Existem materiais que são movimentados sem necessidade> 
15. Existe movimentação repetitiva de materiais, tanto na quantidade quanto na distância? 
16. Os corredores são racionais, lineares ou tortuosos? 
17. Existe compatibilidade entre o posicionamento dos ambientes, dimensões e o arranjo 
físico? 
18. A movimentação de materiais tem sido efetuada com fluidez? 
19. As quantidades em estoques são facilmente controláveis, ou a contagem  é difícil e as 
diferenças são freqüentes? 
20. A programação da produção é feita de maneira fácil ou enfrenta sérias dificuldades, 
devido a informações gerais sobre estoques? 
21. Armazena-se ou movimenta-se materiais inúteis? 
22. Existem movimentações que cobrem distâncias muito longas, de materiais pesados, 
volumosos ou em grande número? 
23. Como é feita a movimentação de materiais? 
24. A produção aparenta bom ritmo, ou vem se processando de maneira muito lenta pro 
causas diversas? 
25. Observa-se  ordem  na  arrumação  dos  materiais  ou  é  evidente  a  má  arrumação  dos 
estoques? 
26. Observa-se muito espaço disponível nos estoques ou está tudo muito congestionado? 
27. Observam-se muitos insumos junto às áreas de produção, ou os espaços ao redor estão 
limpos de bem arrumados? 
28. Existem  pequenos  itens  ocupando  muito  espaço,  perdendo-se  volume  de 
armazenamento? 
29. Existem itens de grande volume depositados em espaços acanhados, sem condições 
para seleção, inspeção e inventário? 
30. Existe manuseio para carregamento e descarregamento? 




 
 
31. Os corredores são muito largos com evidente perda de ocupação volumétricamente? 
32. Os corredores são muito estreitos, prejudicando a eficiência do fluxo de materiais? 
33. Os itens de muita movimentação são localizados longe da saída? 
34. Observam-se itens de altíssima movimentação, localizados em local de difícil acesso? 
35. Existe muito manuseio devido à falta de equipamento de movimentação? 
36. Contata-se movimentação ou manuseio desnecessário? 
37. Os caminhões são descarregados em local aberto? 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 




 
 
ANEXO C – NR 23 (adaptado) 
 
PROTEÇÃO CONTRA INCÊNDIOS 
23.1 Disposições gerais. 
 
23.1.1 Todas as empresas deverão possuir: 
a) proteção contra incêndio; 
b) saídas suficientes para a rápida retirada do pessoal em serviço, em caso de incêndio; 
c) equipamento suficiente para combater o fogo em seu início; 
d) pessoas adestradas no uso correto desses equipamentos. 
 
23.2 Saídas. Os locais de trabalho deverão dispor de saídas, em número suficiente e dispostas 
de modo que aqueles que se encontrem nesses locais possam abandoná-los com rapidez e 
segurança, em caso de emergência. (123.001-8 / I3) 
 
23.2.1  A  largura  mínima  das  aberturas  de  saída  deverá  ser  de 1,20m  (um  metro  e  vinte 
centímetros). (123.002-6 / I2) 
 
23.2.2 O sentido de abertura da porta não poderá ser para o interior do local de trabalho. 
(123.003-4 / I1) 
 
23.2.3  Onde  não  for  possível  o  acesso  imediato  às  saídas,  deverão  existir,  em  caráter 
permanente e  completamente desobstruídos, circulações  internas ou corredores  de acesso 
contínuos e seguros, com largura mínima de 1,20m (um metro e vinte centímetros). (123.004-
2 / I2) 
 
23.2.4 Quando não for possível atingir, diretamente, as portas de saída, deverão existir, em 
caráter  permanente,  vias  de  passagem  ou  corredores,  com  largura  mínima  de  1,20m  (um 
metro e vinte centímetros) sempre rigorosamente desobstruídos. (123.005-0 / I2) 
 
23.2.5 As aberturas, saídas e vias de passagem devem ser claramente assinaladas por meio de 
placas ou sinais luminosos, indicando a direção da saída. (123.006-9 / I1) 
23.2.6 As saídas devem ser dispostas de tal forma que, entre elas e qualquer local de trabalho 
não se tenha de percorrer distância maior que 15,00m (quinze metros) nas de risco grande e 
30,00m (trinta metros) nas de risco médio ou pequeno. (123.007-7 / I2) 
23.2.6.1  Estas  distâncias  poderão  ser  modificadas,  para  mais  ou  menos,  a  critério  da 
autoridade  competente  em  segurança  do  trabalho,  se  houver  instalações  de  chuveiros 
(sprinklers), automáticos, e segundo a natureza do risco. 
23.2.7  As  saídas  e  as  vias  de  circulação  não  devem  comportar  escadas  nem  degraus;  as 
passagens serão bem iluminadas. (123.008-5 / I2) 
23.2.8 Os pisos, de níveis diferentes, deverão ter rampas que os contornem suavemente e, 
neste caso, deverá ser colocado um "aviso" no início da rampa, no sentido do da descida. 
(123.009-3 / I2) 




 
 
23.2.9 Escadas em espiral, de mãos ou externas de madeira, não serão consideradas partes de 
uma saída. 
23.3 Portas. 
23.3.1 As portas de saída devem ser de batentes ou portas corrediças horizontais, a critério da 
autoridade competente em segurança do trabalho. (123.010-7 / I2) 
23.3.2 As portas verticais, as de enrolar e as giratórias não serão permitidas em comunicações 
internas. (123.011-5 / I3) 
23.3.3  Todas  as  portas  de  batente, tanto  as  de  saída  como as  de  comunicações  internas, 
devem: 
a) abrir no sentido da saída; (123.012-3 / I2) 
b) situar-se de tal modo que, ao se abrirem, não impeçam as vias de passagem. (123.013-1 / 
I2) 
23.3.4 As portas que conduzem às escadas devem ser dispostas de maneira a não diminuírem 
a largura efetiva dessas escadas. (123.014-0 / I2) 
23.3.5  As  portas  de  saída  devem  ser  dispostas  de  maneira  a  serem  visíveis,  ficando 
terminantemente proibido qualquer obstáculo, mesmo ocasional, que entrave o seu acesso ou 
a sua vista. (123.015-8 / I2) 
23.3.6 Nenhuma porta de entrada, ou saída, ou de emergência de um estabelecimento ou local 
de trabalho, deverá ser fechada a chave, aferrolhada ou presa durante as horas de trabalho. 
(123.016-6 / I2) 
23.3.7 Durante as horas de trabalho, poderão ser fechadas com dispositivos de segurança, que 
permitam a qualquer pessoa abri-las facilmente do interior do estabelecimento ou do local de 
trabalho. (123.017-4 / I2) 
23.3.7.1 Em hipótese alguma, as portas de emergência deverão ser fechadas pelo lado externo, 
mesmo fora do horário de trabalho. (123.018-2 / I3) 
23.4 Escadas. 
23.4.1  Todas  as  escadas,  plataformas  e  patamares  deverão  ser  feitos  com  materiais 
incombustíveis e resistentes ao fogo. (123.019-0 / I2) 
23.5 Ascensores. 
23.5.1 Os poços e monta-cargas respectivos, nas construções de mais de 2 (dois) pavimentos, 
devem ser inteiramente de material resistente ao fogo. (123.020-4 / I2) 
23.6 Portas corta-fogo. 




 
 
23.6.1  As  caixas  de  escadas  deverão  ser  providas  de  portas  corta-fogo,  fechando-se 
automaticamente e podendo ser abertas facilmente pelos 2 (dois) lados. (123.021-2 / I3) 
23.7 Combate ao fogo. 
23.7.1 Tão cedo o fogo se manifeste, cabe: 
a) acionar o sistema de alarme; 
b) chamar imediatamente o Corpo de Bombeiros; 
c) desligar máquinas e aparelhos elétricos, quando a operação do desligamento não envolver 
riscos adicionais; 
d)  atacá-lo,  o  mais  rapidamente  possível,  pelos  meios  adequados. 
23.7.2 As máquinas e aparelhos elétricos que não devam ser desligados em caso de incêndio 
deverão  conter  placa  com  aviso  referente  a  este  fato,  próximo  à  chave  de  interrupção. 
(123.022-0 / I1) 
23.7.3 Poderão ser exigidos, para certos tipos de indústria ou de atividade em que seja grande 
o risco de incêndio, requisitos especiais de construção, tais como portas e paredes corta-fogo 
ou diques ao redor de reservatórios elevados de inflamáveis. 
23.8 Exercício de alerta. 
23.8.1 Os exercícios de combate ao fogo deverão ser feitos periodicamente, objetivando: 
a) que o pessoal grave o significado do sinal de alarme; (123.023-9 / I2) 
b) que a evacuação do local se faça em boa ordem; (123.024-7 / I2) 
c) que seja evitado qualquer pânico; (123.025-5 / I2) 
d) que sejam atribuídas tarefas e responsabilidades específicas aos empregados; (123.026-3 / 
I2) 
e) que seja verificado se a sirene de alarme foi ouvida em todas as áreas. (123.027-1 / I2) 
23.8.2 Os exercícios deverão ser realizados sob a direção de um grupo de pessoas, capazes de 
prepará-los e dirigi-los, comportando um chefe e ajudantes em número necessário, segundo as 
características do estabelecimento. (123.028-0 / I1) 
23.8.3 Os planos de exercício de alerta deverão ser preparados como se fossem para um caso 
real de incêndio. (123.029-8 / I1) 
23.8.4 Nas fábricas que mantenham equipes organizadas de bombeiros, os exercícios devem 
se realizar periodicamente, de preferência, sem aviso e se aproximando, o mais possível, das 
condições reais de luta contra o incêndio. (123.030-1 / I1) 




 
 
23.8.5 As fábricas ou estabelecimentos que não mantenham equipes de bombeiros deverão ter 
alguns  membros  do  pessoal  operário,  bem  como  os  guardas  e  vigias,  especialmente 
exercitados no correto manejo do material de luta contra o fogo e o seu emprego. (123.031-0 / 
I1) 
23.9 Classes de fogo. 
23.9.1  Será adotada,  para efeito  de  facilidade  na  aplicação das  presentes  disposições,  a 
seguinte classificação de fogo: 
Classe A -  são materiais de  fácil  combustão com  a propriedade de  queimarem em  sua 
superfície e profundidade, e que deixam resíduos, como: tecidos, madeira, papel, fibra, etc.; 
Classe B - são considerados inflamáveis os produtos que queimem somente em sua superfície, 
não deixando resíduos, como óleo, graxas, vernizes, tintas, gasolina, etc.; 
Classe  C  -  quando  ocorrem  em  equipamentos  elétricos  energizados  como  motores, 
transformadores, quadros de distribuição, fios, etc. 
23.9.2 Classe D - elementos pirofóricos como magnésio, zircônio, titânio. 
23.10 Extinção por meio de água. 
23.10.1 Nos estabelecimentos industriais de 50 (cinqüenta) ou mais empregados, deve haver 
um aprisionamento conveniente de água sob pressão, a fim de, a qualquer tempo, extinguir os 
começos de fogo de Classe A. (123.032-8 / I2) 
23.10.2 Os  pontos  de  captação  de  água  deverão ser  facilmente acessíveis, e  situados  ou 
protegidos de maneira a não poderem ser danificados. (123.033-6 / I2) 
23.10.3 Os  pontos de captação de água e os  encanamentos de alimentação deverão  ser 
experimentados,  freqüentemente,  a  fim  de  evitar  o  acúmulo  de  resíduos.  (123.034-4  /  I2) 
"23.10.4 A água nunca será empregada: 
a) nos fogos de Classe B, salvo quando pulverizada sob a forma de neblina; 
b) nos fogos de Classe C, salvo quando se tratar de água pulverizada; e, 
c) nos fogos de Classe D. 
23.10.5 Os chuveiros automáticos ("splinklers") devem ter seus registros sempre abertos e só 
poderão ser fechados em caso de manutenção ou inspeção, com ordem do responsável pela 
manutenção ou inspeção. 
23.10.5.1 Deve existir um espaço livre de pelo menos 1,00 m (um metro) abaixo e ao redor 
dos pontos de saída dos chuveiros automáticos ("splinklers"), a fim de assegurar a dispersão 
eficaz da água." 
23.11 Extintores. 




 
 
23.11.1 Em todos os estabelecimentos ou locais de trabalho só devem ser utilizados extintores 
de  incêndio  que  obedeçam  às  normas  brasileiras  ou  regulamentos  técnicos  do  Instituto 
Nacional de Metrologia, Normalização e Qualidade Industrial - INMETRO, garantindo essa 
exigência  pela  aposição  nos  aparelhos  de  identificação  de  conformidade  de  órgãos  de 
certificação credenciados pelo INMETRO. (123.037-9 / I2) 
23.12 Extintores portáteis. 
23.12.1 Todos os estabelecimentos, mesmo os dotados de chuveiros automáticos, deverão ser 
providos  de  extintores  portáteis,  a  fim  de  combater  o  fogo  em  seu início.  Tais  aparelhos 
devem ser apropriados à classe do fogo a extinguir. (123.038-7 / I3) 
23.13 Tipos de extintores portáteis. 
23.13.1 O extintor tipo "Espuma" será usado nos fogos de Classe A e B. (123.039-5 / I2) 
23.13.2 O extintor tipo "Dióxido de Carbono" será usado, preferencialmente, nos fogos das 
Classes B  e C, embora possa  ser usado também nos  fogos de  Classe A em seu início. 
(123.040-9 / I2) 
23.13.3 O extintor tipo "Químico Seco" usar-se-á nos fogos das Classes B e C. As unidades 
de tipo maior de 60 a 150 kg deverão ser montadas sobre rodas. Nos incêndios Classe D, será 
usado o extintor tipo "Químico Seco", porém o pó químico será especial para cada material. 
(123.041-7 / I2) 
23.13.4 O extintor tipo "Água Pressurizada", ou "Água-Gás", deve ser usado em fogos Classe 
A, com capacidade variável entre 10 (dez) e 18 (dezoito) litros. (123.042-5 / I2) 
23.13.5 Outros tipos de extintores portáteis só serão admitidos com a prévia autorização da 
autoridade competente em matéria de segurança do trabalho. (123.043-3 / I2) 
23.13.6 Método  de  abafamento  por  meio de areia (balde areia)  poderá ser usado como 
variante nos fogos das Classes B e D. (123.044-1 / I2) 
23.13.7 Método de abafamento por meio de limalha de ferro fundido poderá ser usado como 
variante nos fogos Classe D. (123.045-0 / I2) 
23.14 Inspeção dos extintores. 
23.14.1 Todo  extintor  deverá  ter  1  (uma)  ficha de  controle  de  inspeção (ver  modelo  no 
anexo). (123.046-8 / I2) 
23.14.2 Cada extintor deverá ser inspecionado visualmente a cada mês, examinando-se o seu 
aspecto  externo,  os  lacres,  os  manômetros,  quando  o  extintor  for  do  tipo  pressurizado, 
verificando se o bico e válvulas de alívio não estão entupidos. (123.047-6 / I2) 
23.14.3 Cada extintor deverá ter uma etiqueta de identificação presa ao seu bojo, com data em 
que  foi  carregado,  data  para  recarga  e  número  de  identificação.  Essa  etiqueta  deverá ser 
protegida convenientemente a fim de evitar que esses dados sejam danificados. (123.048-4 / 
I2) 
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23.14.4 Os cilindros dos extintores de pressão injetada deverão ser pesados semestralmente. 
Se  a  perda  de  peso  for  além  de  10%  (dez  por  cento)  do  peso  original,  deverá  ser 
providenciada a sua recarga. (123.049-2/I2) 
23.14.5 O extintor tipo "Espuma" deverá ser recarregado anualmente. (123.050-6 / I2) 
23.14.6. As operações de recarga dos extintores deverão ser feitas de acordo com normas 
técnicas oficiais vigentes no País. (123.051-4 / I2) 
23.15 Quantidade de extintores. 
23.15.1 Nas ocupações ou locais de trabalho, a quantidade  de extintores será determinada 
pelas condições seguintes, estabelecidas para uma unidade extintora conforme o item 23.16. 
(123.052-2 / I2) 
ÁREA COBERTA P/ 
UNIDADE DE 
EXTINTORES 
RISCO 
DE 
FOGO 
CLASSE DE OCUPAÇÃO* 
Segundo Tarifa de Seguro 
Incêndio do Brasil - IRB(*) 
DISTÂNCIA 
MÁXIMA A SER 
PERCORRIDA 
500 m²  pequeno  "A" - 01 e 02  20 metros 
250 m²  médio  "B" - 02, 04, 05 e 06  10 metros 
150 m²  grande 
"C" - 07, 08, 09, 10, 11, 12 e 
13 
10 metros 
(*) Instituto de Resseguros do Brasil 
 
23.15.1.1 Independentemente da área ocupada, deverá existir pelo menos 2 (dois) extintores 
para cada pavimento. (123.053-0 / I2) 
23.16 Unidade extintora. (123.054-9 / I2) 
SUBSTÂNCIAS 
CAPACIDADE DOS 
EXTINTORES 
NÚMERO DE EXTINTORES
 

QUE 
CONSTITUEM 
UNIDADE 
EXTINTORA 
Espuma 
 
10 litros 
5 litros 
1 
2 
Água Pressurizada 
ou 
Água Gás 
10 litros 
1 
2 
Gás Carbônico 
(CO2) 
6 quilos 
4 quilos 
2 quilos 
1 quilo 
1 
2 
3 
4 
Pó Químico Seco  4 quilos 
2 quilos 
1 quilo 
1 
2 
3 




 
 
23.17 Localização e Sinalização dos Extintores. 
23.17.1 Os extintores deverão ser colocados em locais: (123.055-7 / I1) 
a) de fácil visualização; 
b) de fácil acesso; 
c) onde haja menos probabilidade de o fogo bloquear o seu acesso. 
23.17.2 Os locais destinados aos extintores devem ser assinalados por um círculo vermelho ou 
por uma seta larga, vermelha, com bordas amarelas. (123.056-5 / I1) 
23.17.3 Deverá ser pintada de vermelho uma larga área do piso embaixo do extintor, a qual 
não poderá ser obstruída por forma nenhuma. Essa área deverá ser no mínimo de 1,00m x 
1,00m (um metro x um metro). (123.057-3 / I1) 
23.17.4 Os extintores não deverão ter sua parte superior a mais de 1,60m (um metro e sessenta 
centímetros)  acima  do  piso.  Os  baldes  não  deverão  ter  seus  rebordos  a  menos  de  0,60m 
(sessenta centímetros) nem a mais de 1,50m (um metro e cinqüenta centímetros) acima do 
piso. (123.058-1 / I1) 
23.17.5 Os extintores não deverão ser localizados nas paredes das escadas. (123.059-0 / I1) 
23.17.6  Os extintores  sobre  rodas  deverão  ter  garantido sempre o  livre  acesso  a  qualquer 
ponto de fábrica. (123.060-3 / I1) 
23.17.7 Os extintores não poderão ser encobertos por pilhas de materiais. (123.061-1 / I1) 
23.18 Sistemas de alarme. 
23.18.1  Nos  estabelecimentos  de  riscos  elevados  ou  médios,  deverá  haver um  sistema  de 
alarme capaz de dar sinais perceptíveis em todos os locais da construção. (123.062-0 / I3) 
23.18.2 Cada pavimento do estabelecimento deverá ser provido de um número suficiente de 
pontos capazes de pôr em ação o sistema de alarme adotado. (123.063-8 / I2) 
23.18.3 As campainhas ou sirenes de alarme deverão emitir um som distinto em tonalidade e 
altura, de todos os outros dispositivos acústicos do estabelecimento. (123.064-6 / I1) 
23.18.4  Os botões de  acionamento  de  alarme  devem  ser  colocados nas  áreas  comuns  dos 
acessos dos pavimentos. (123.065-4 / I1) 
23.18.5 Os botões de acionamento devem  ser colocados em  lugar  visível e no interior de 
caixas  lacradas  com  tampa  de  vidro  ou  plástico,  facilmente  quebrável.  Esta  caixa  deverá 
conter a inscrição "Quebrar em caso de emergência". (123.066-2 / I1). 
 
 




 
 
ANEXO D – NR 24 
 
CONDIÇÕES SANITÁRIAS E DE CONFORTO NOS LOCAIS DE TRABALHO 
24.1. Instalações sanitárias. 
24.1.1. Denomina-se, para fins de aplicação da presente NR, a expressão: 
a)  aparelho  sanitário:  o  equipamento  ou  as  peças  destinadas  ao  uso  de  água  para  fins 
higiênicos  ou  a  receber  águas  servidas  (banheira,  mictório,  bebedouro,  lavatório,  vaso 
sanitário e outros); 
b) gabinete sanitário: também denominado de latrina, retrete, patente, cafoto, sentina, privada, 
WC, o local destinado a fins higiênicos e dejeções; 
c)  banheiro:  o  conjunto de  peças  ou  equipamentos  que  compõem  determinada  unidade  e 
destinado ao asseio corporal. 
24.1.2. As áreas destinadas aos sanitários deverão atender às dimensões mínimas essenciais. 
O órgão regional competente em Segurança e Medicina do Trabalho poderá, à vista de perícia 
local,  exigir  alterações  de  metragem  que  atendam  ao  mínimo  de  conforto  exigível.  É 
considerada satisfatória a metragem de 1,00m2 (um metro quadrado), para cada sanitário, por 
20 (vinte) operários em atividade. (124.001-3 / I
2
) 
24.1.2.1. As instalações sanitárias deverão ser separadas por sexo. (124.002-1 / I
1
) 
24.1.3.  Os  locais  onde  se  encontrarem  instalações  sanitárias  deverão  ser  submetidos  a 
processo permanente de higienização, de sorte que sejam mantidos limpos e desprovidos de 
quaisquer odores, durante toda a jornada de trabalho. (124.003-0 / I
1
) 
24.1.4.  Os  vasos  sanitários  deverão  ser  sifonados  e  possuir  caixa  de  descarga  automática 
externa de ferro fundido, material plástico ou fibrocimento. (124.004-8 / I
1
) 
24.1.5.  Os  chuveiros  poderão  ser  de  metal  ou  de  plástico  e  deverão  ser  comandados  por 
registros de metal a meia altura na parede; (124.005-6/ I
1
) 
24.1.6. O mictório deverá ser de porcelana vitrificada ou de outro material equivalente, liso e 
impermeável, provido de aparelho de descarga provocada ou automática, de fácil escoamento 
e limpeza, podendo apresentar a conformação do tipo calha ou cuba. (124.006-4 / I
1
) 
24.1.6.1. No mictório do tipo calha, de uso coletivo, cada segmento, no mínimo de 0,60m 
(sessenta centímetros), corresponderá a 1 (um) mictório do tipo cuba. 
24.1.7. Os lavatórios poderão ser formados por calhas revestidas com materiais impermeáveis 
e  laváveis,  possuindo  torneiras  de  metal,  tipo  comum,  espaçadas  de  0,60m  (sessenta 
centímetros), devendo haver disposição de 1 (uma) torneira para cada grupo de 20 (vinte) 
trabalhadores. (124.007-2 / I
1
) 




 
 
24.1.8. Será exigido, no conjunto de instalações sanitárias, um lavatório para cada 10 (dez) 
trabalhadores nas atividades ou operações insalubres, ou nos trabalhos com exposição a 
substâncias tóxicas, irritantes, infectantes, alergizantes, poeiras ou substâncias que provoquem 
sujidade. (124.008-0/I
1
) 
24.1.8.1  O  disposto no item  24.1.8  deverá  também  ser  aplicado  próximo  aos  locais de 
atividades. (124.009-9 / I
1
) 
24.1.9. O lavatório deverá ser provido de material para a limpeza, enxugo ou secagem das 
mãos, proibindo-se o uso de toalhas coletivas. (124.010-2/ I
1
) 
24.1.10.  Deverá  haver  canalização  com  tomada  d’água,  exclusivamente  para  uso  contra 
incêndio. (124.011-0 / I
3
) 
24.1.11. Os banheiros, dotados de chuveiros, deverão: 
a) ser mantidos em estado de conservação, asseio e higiene; (124.012-9 / I
1
) 
b) ser instalados em local adequado; (124.013-7 / I
1
) 
c) dispor  de água quente, a critério da autoridade competente  em matéria de  Segurança e 
Medicina do Trabalho; (124.014-5/ I
1
) 
d) ter portas de acesso que impeçam o devassamento, ou ser construídos de modo a manter o 
resguardo conveniente; (124.015-3 / I
1
) 
e) ter piso e paredes revestidos de material resistente, liso, impermeável e lavável. (124.016-1 
/ I
1
) 
24.1.12. Será exigido 1 (um) chuveiro para cada 10 (dez) trabalhadores nas atividades ou 
operações  insalubres,  ou  nos  trabalhos  com  exposição  a  substâncias  tóxicas,  irritantes, 
infectantes, alergizantes, poeiras ou substâncias que provoquem sujidade, e nos casos em que 
estejam expostos a calor intenso. (124.017-0 / I
2
) 
24.1.13. Não serão permitidos aparelhos sanitários que apresentem defeitos ou soluções de 
continuidade  que  possam  acarretar  infiltrações  ou  acidentes. 
(124.018-8 / I
1
) 
24.1.14.  Quando  os  estabelecimentos  dispuserem  de  instalações  de  privadas ou  mictórios 
anexos às diversas seções fabris, devem os respectivos equipamentos ser computados para 
efeito das proporções estabelecidas na presente Norma. 
24.1.15.  Nas  indústrias  de  gêneros  alimentícios  ou  congêneres, o  isolamento  das  privadas 
deverá ser o mais rigoroso possível, a fim de evitar poluição ou contaminação dos locais de 
trabalho. (124.019-6 / I
1
) 
24.1.16. Nas regiões onde não haja serviço de esgoto, deverá ser assegurado aos empregados 
um serviço de privadas, seja por meio de fossas adequadas, seja por outro processo que não 
afete a saúde pública, mantidas as exigências legais. (124.020-0 / I
2
) 




 
 
24.1.17. Nos estabelecimentos comerciais, bancários, securitários, de escritório e afins, poderá 
a autoridade local competente em matéria de Segurança e Medicina do Trabalho, em decisão 
fundamentada, submetida à homologação do Delegado Regional do Trabalho, dispensar ou 
reduzir o número de mictórios e de chuveiros estabelecidos nesta Norma. 
24.1.18. As paredes dos sanitários deverão ser construídas em alvenaria de tijolo comum ou 
de concreto e revestidas com material impermeável e lavável. (124.021-8 / I
1
) 
24.1.19. Os pisos deverão ser impermeáveis, laváveis, de acabamento liso, inclinado para os 
ralos de escoamento providos de sifões hidráulicos. Deverão também impedir a entrada de 
umidade e emanações no banheiro, e não apresentem ressaltos e saliências. (124.022-6 / I
1
) 
24.1.20. A cobertura das instalações sanitárias deverá ter estrutura de madeira ou metálica, e 
as telhas poderão ser de barro ou de fibrocimento. (124.023-4 / I
1
) 
24.1.20.1. Deverão ser colocadas telhas translúcidas, para melhorar a iluminação natural, e 
telhas de ventilação de 4 (quatro) em 4 (quatro) metros. (124.024-2 / I
1
) 
24.1.21. As janelas das instalações sanitárias deverão ter caixilhos fixos, inclinados de 45º 
(quarenta e cinco graus), com vidros inclinados de 45º (quarenta e cinco graus), incolores e 
translúcidos,  totalizando  uma  área  correspondente  a  1/8  (um  oitavo)  da  área  do  piso. 
(124.025-0 / I
1
) 
24.1.21.1. A parte inferior do caixilho deverá se situar, no mínimo, à altura de 1,50m (um 
metro e cinqüenta centímetros) a partir do piso. (124.026-9 / I
1
) 
24.1.22.  Os  locais  destinados  às  instalações  sanitárias  serão  providos  de  uma  rede  de 
iluminação, cuja fiação deverá ser protegida por eletrodutos. (124.027-7 / I
2
) 
24.1.23. Com o objetivo de manter um iluminamento mínimo de 100 (cem) lux, deverão ser 
instaladas lâmpadas incandescentes de 100 W/8,00 m2 de área com pé-direito de 3,00m (três 
metros) máximo, ou outro tipo de luminária que produza o mesmo efeito. (124.028-5 / I
2
) 
24.1.24. A rede hidráulica será abastecida por caixa d’água elevada, a qual deverá ter altura 
suficiente para permitir bom funcionamento nas tomadas de água e contar com reserva para 
combate a incêndio de acordo com posturas locais. (124.029-3 / I
1
) 
24.1.24.1. Serão previstos 60 (sessenta) litros diários de água por trabalhador para o consumo 
nas instalações sanitárias. (124.030-7 / I
1
) 
24.1.25. As instalações sanitárias deverão dispor de água canalizada e esgotos ligados à rede 
geral ou à fossa séptica, com interposição de sifões hidráulicos. (124.031-5 / I
1
) 
24.1.25.1.  Não poderão  se  comunicar  diretamente  com  os  locais  de trabalho  nem  com  os 
locais destinados às refeições. (124.032-3 / I
1
) 
24.1.25.2. Serão mantidas em estado de asseio e higiene. (124.033-1 / I
1
) 
24.1.25.3. No caso de se situarem fora do corpo do estabelecimento, a comunicação com os 
locais de trabalho deve fazer-se por passagens cobertas. (124.034-0 / I
1
) 




 
 
24.1.26. Os gabinetes sanitários deverão: 
a) ser instalados em compartimentos individuais, separados; (124.035-8 / I
1
) 
b) ser ventilados para o exterior; (124.036-6 / I
1
) 
c) ter paredes divisórias com altura mínima de 2,10m (dois metros e dez centímetros) e seu 
bordo  inferior  não  poderá  situar-se  a  mais  de  0,15m  (quinze  centímetros)  acima  do 
pavimento; (124.037-4 / I
1
) 
d)  ser  dotados  de  portas  independentes,  providas  de  fecho  que  impeçam  o  devassamento; 
(124.038-2 / I
1
) 
e) ser mantidos em estado de asseio e higiene; (124.039-0 / I
1
) 
f)  possuir  recipientes  com  tampa,  para  guarda  de  papéis  servidos,  quando  não  ligados 
diretamente à rede ou quando sejam destinados às mulheres. (124.040-4 / I
1
) 
24.1.26.1. Cada grupo de gabinete sanitário deve ser instalado em local independente, dotado 
de antecâmara. (124.041-2 /I
1
) 
24.1.27. É proibido o envolvimento das bacias ou vasos sanitários com quaisquer materiais 
(caixas) de madeira, blocos de cimento e outros. (124.042-0 / I
2
) 
24.2. Vestiários. 
24.2.1. Em todos os estabelecimentos industriais e naqueles em que a atividade exija troca de 
roupas  ou  seja  imposto  o  uso  de  uniforme  ou  guarda-pó,  haverá  local  apropriado  para 
vestiário dotado de armários individuais, observada a separação de sexos. (124.043-9 / I
1
) 
24.2.2.  A  localização  do  vestiário,  respeitada  a  determinação  da  autoridade  regional 
competente em  Segurança  e Medicina  do Trabalho, levará  em conta a  conveniência do 
estabelecimento. 
24.2.3. A área de um vestiário será dimensionada em função de um mínimo de 1,50m2 (um 
metro quadrado e cinqüenta centímetros) para 1 (um) trabalhador. (124.044-7 / I
1
) 
24.2.4. As paredes dos vestiários deverão ser construídas em alvenaria de tijolo comum ou de 
concreto, e revestidas com material impermeável e lavável. (124.045-5 / I
1
) 
24.2.5. Os pisos deverão ser impermeáveis, laváveis e de acabamento liso, inclinados para os 
ralos de escoamento providos de sifões hidráulicos. Deverão também impedir a entrada de 
umidade e emanações no vestiário e não apresentar ressaltos e saliências. (124.046-3 / I
1
) 
24.2.6. A cobertura dos vestiários deverá ter estrutura de madeira ou  metálica, e as telhas 
poderão ser de barro ou de fibrocimento. (124.047-1/I
1
) 
24.2.6.1.  Deverão  ser  colocadas  telhas  translúcidas  para  melhorar  a  iluminação  natural. 
(124.048-0 / I
1
) 




 
 
24.2.7. As janelas  dos vestiários deverão ter caixilhos  fixos inclinados de 45º (quarenta e 
cinco graus), com vidros incolores e translúcidos, totalizando uma área correspondente a 1/8 
(um oitavo) da área do piso. (124.049-8 / I
1
) 
24.2.7.1. A parte inferior do caixilho deverá se situar, no mínimo, à altura de 1,50m (um 
metro e cinqüenta centímetros) a partir do piso. (124.050-1 / I
1
) 
24.2.8. Os locais destinados às instalações de vestiários serão providos de uma rede de 
iluminação, cuja fiação deverá ser protegida por eletrodutos. (124.051-0 / I
2
) 
24.2.9. Com  objetivo de manter  um  iluminamento mínimo de 100  (cem) lux, deverão ser 
instaladas lâmpadas incandescentes de 100 W/ 8,00 m2 de área com pé-direito de 3 (três) 
metros, ou outro tipo de luminária que produza o mesmo efeito. (124.052-8 / I
2
) 
24.2.10.  Os  armários,  de  aço,  madeira,  ou  outro  material  de  limpeza,  deverão  ser 
essencialmente individuais. (124.053-6 / I
1
) 
24.2.10.1. Deverão possuir aberturas para ventilação ou portas teladas podendo também ser 
sobrepostos. (124.054-4/I
1
) 
24.2.10.2. Deverão ser pintados com tintas laváveis, ou revestidos com fórmica, se for o caso. 
(124.055-2 / I
1
) 
24.2.11. Nas atividades e operações insalubres, bem como nas atividades incompatíveis com o 
asseio  corporal,  que  exponham  os  empregados  a  poeiras  e  produtos  graxos  e  oleosos,  os 
armários serão de compartimentos duplos. (124.056-0 / I
1
) 
24.2.12. Os armários de compartimentos duplos terão as seguintes dimensões mínimas: 
a) 1,20m (um metro e vinte centímetros) de altura por 0,30m (trinta centímetros) de largura e 
0,40m (quarenta centímetros) de profundidade, com separação ou prateleira, de modo que um 
compartimento, com a altura de 0,80m (oitenta centímetros), se destine a abrigar a roupa de 
uso comum e o outro compartimento, com altura de 0,40m (quarenta centímetros) a guardar a 
roupa de trabalho; ou (124.057-9/ I
1
) 
b) 0,80m (oitenta centímetros) de altura por 0,50m (cinqüenta centímetros) de largura e 0,40m 
(quarenta centímetros) de profundidade, com  divisão no  sentido vertical, de forma  que os 
compartimentos,  com  largura  de  0,25m  (vinte  e  cinco  centímetros),  estabeleçam, 
rigorosamente, o isolamento das roupas de uso comum e de trabalho. (124.058-7 / I
1
) 
24.2.13. Os armários de um só compartimento terão as dimensões mínimas de 0,80m (oitenta 
centímetros)  de  altura  por  0,30m  (trinta  centímetros)  de  largura  e  0,40m  (quarenta 
centímetros) de profundidade. (124.059-5 / I
1
) 
24.2.14. Nas atividades comerciais, bancárias, securitárias, de escritório e afins, nas quais não 
haja troca de roupa, não será o vestiário exigido, admitindo-se gavetas, escaninhos ou cabides, 
onde possam os empregados guardar ou pendurar seus pertences. (124.060-9 / I
1
) 




 
 
24.2.15. Em casos especiais, poderá a autoridade local competente em matéria de segurança e 
medicina do trabalho, em decisão fundamentada submetida à homologação do MTb, dispensar 
a exigência de armários individuais para determinadas atividades. 
24.2.16.  É  proibida  a  utilização  do  vestiário  para  quaisquer  outros  fins,  ainda  em  caráter 
provisório,  não  sendo  permitido,  sob  pena  de  autuação,  que  roupas  e  pertences  dos 
empregados se encontrem fora dos respectivos armários. (124.061-7 / I
1
) 
24.3. Refeitórios. 
24.3.1.  Nos  estabelecimentos  em  que  trabalhem  mais  de  300  (trezentos)  operários,  é 
obrigatória a existência de refeitório, não sendo permitido aos trabalhadores tomarem suas 
refeições em outro local do estabelecimento. (124.062-5 / I
2
) 
24.3.2. O refeitório a que se refere o item 24.3.1 obedecerá aos seguintes requisitos: 
a) área de 1,00m2 (um metro quadrado) por usuário, abrigando, de cada vez, 1/3 (um terço) 
do total de empregados por turno de trabalho, sendo este turno o que tem maior número de 
empregados; (124.063-3 / I
1
) 
b) a circulação principal deverá ter a largura mínima de 0,75m (setenta e cinco centímetros), e 
a circulação entre bancos e banco/parede deverá ter a largura mínima de 0,55m (cinqüenta e 
cinco centímetros). (124.064-1 / I
1
) 
24.3.3. Os  refeitórios  serão  providos de  uma  rede  de  iluminação, cuja  fiação  deverá ser 
protegida por eletrodutos. (124.065-0 / I
2
) 
24.3.4. Deverão ser instaladas lâmpadas incandescentes de 150 W/6,00 m2 de área com pé 
direito  de  3,00m  (três  metros)  máximo  ou  outro  tipo  de  luminária  que  produza  o  mesmo 
efeito. (124.066-8 / I
2
) 
24.3.5. O piso será impermeável, revestido de cerâmica, plástico ou outro material lavável. 
(124.067-6 / I
1
) 
24.3.6. A cobertura deverá ter estrutura de madeira ou metálica e as telhas poderão ser de 
barro ou fibrocimento. (124.068-4 / I
1
) 
24.3.7. O teto poderá ser de laje de concreto, estuque, madeira ou outro material adequado. 
24.3.8. Paredes revestidas com material liso, resistente e impermeável, até a altura de 1,50m 
(um metro e cinqüenta centímetros). (124.069-2 / I
1
) 
24.3.9. Ventilação e  iluminação  de acordo com as  normas fixadas  na legislação federal, 
estadual ou municipal. (124.070-6 / I
1
) 
24.3.10. Água potável, em condições higiênicas, fornecida por meio de copos individuais, ou 
bebedouros  de  jato  inclinado  e  guarda-protetora,  proibindo-se  sua  instalação  em  pias  e 
lavatórios, e o uso de copos coletivos. (124.071-4 / I
2
) 




 
 
24.3.11. Lavatórios individuais ou coletivos e pias instalados nas proximidades do refeitório, 
ou nele próprio, em número suficiente, a critério da autoridade competente em matéria de 
Segurança e Medicina do Trabalho. (124.072-2 / I
2
) 
24.3.12.  Mesas  providas  de  tampo  liso  e  de material  impermeável,  bancos  ou  cadeiras, 
mantidos permanentemente limpos. (124.073-0 / I
1
) 
24.3.13.  O  refeitório  deverá  ser  instalado  em  local  apropriado,  não  se  comunicando 
diretamente com os locais de trabalho, instalações sanitárias e locais insalubres ou perigosos. 
(124.074-9 / I
1
) 
24.3.14. É proibida, ainda que em caráter provisório, a utilização do refeitório para depósito, 
bem como para quaisquer outros fins. (124.075-7/I
1
) 
24.3.15. Nos estabelecimentos em que trabalhem  mais de 30  (trinta) até  300 (trezentos) 
empregados, embora não seja exigido o refeitório, deverão ser asseguradas aos trabalhadores 
condições suficientes de conforto para a ocasião das refeições. (124.076-5 / I
2
) 
24.3.15.1.  As  condições  de conforto  de  que  trata  o  item  24.3.15  deverão  preencher  os 
seguintes requisitos mínimos: 
a) local adequado, fora da área de trabalho; (124.077-3 / I
1
) 
b) piso lavável; (124.078-1 / I
1
) 
c) limpeza, arejamento e boa iluminação; (124.079-0 / I
1
) 
d) mesas e assentos em número correspondente ao de usuários; (124.080-3 / I
1
) 
e) lavatórios e pias instalados nas proximidades ou no próprio local; (124.081-1 / I
1
) 
f) fornecimento de água potável aos empregados; (124.082-0 / I
2
) 
g) estufa, fogão ou similar, para aquecer as refeições. (124.083-8 / I
1
) 
24.3.15.2. Nos estabelecimentos e frentes de trabalho com menos de 30 (trinta) trabalhadores 
deverão,  a  critério  da  autoridade  competente,  em  matéria  de  Segurança  e  Medicina  do 
Trabalho,  ser  asseguradas  aos  trabalhadores  condições  suficientes  de  conforto  para  as 
refeições  em  local  que  atenda  aos  requisitos  de  limpeza,  arejamento,  iluminação  e 
fornecimento de água potável. (124.084-6 / I
2
) 
24.3.15.3. Ficam dispensados das exigências desta NR: 
a)  estabelecimentos  comerciais  bancários  e  atividades  afins  que  interromperem  suas 
atividades por 2 (duas) horas, no período destinado às refeições; 
b) estabelecimentos industriais localizados em cidades do interior, quando a empresa mantiver 
vila  operária  ou  residirem,  seus  operários,  nas  proximidades,  permitindo  refeições  nas 
próprias residências. 




 
 
24.3.15.4. Em casos excepcionais, considerando-se condições especiais de duração, natureza 
do trabalho, exigüidade de área, peculiaridades locais e tipo de participação no PAT, poderá a 
autoridade competente,  em  matéria  de  Segurança  e Medicina  no  Trabalho,  dispensar  as 
exigências  dos  subitens  24.3.1  e  24.3.15.2,  submetendo  sua  decisão  à  homologação  do 
Delegado Regional do Trabalho. 
24.3.15.5.  Nos  estabelecimentos  em  que  trabalhem  30  (trinta)  ou  menos  trabalhadores, 
poderão,  a  critério  da  autoridade  competente,  em  matéria  de  Segurança  e  Medicina  do 
Trabalho, ser permitidas às refeições nos locais de trabalho, seguindo as condições seguintes: 
a) respeitar dispositivos legais relativos à segurança e medicina do trabalho; (124.085-4/I
2
) 
b) haver interrupção das atividades do estabelecimento, nos períodos destinados às refeições; 
(124.086-2 / I
2
) 
c) não se tratar de atividades insalubres, perigosas ou incompatíveis com o asseio corporal. 
(124.087-0 / I
2
) 
24.4. Cozinhas. 
24.4.1. Deverão ficar adjacentes aos refeitórios e com ligação para os mesmos, através de 
aberturas por onde serão servidas as refeições. (124.088-9 / I
1
) 
24.4.2. As áreas previstas para cozinha e depósito de gêneros alimentícios deverão ser de 35 
(trinta e cinco) por cento e 20 (vinte) por cento respectivamente, da área do refeitório. 
(124.089-7 / I
1
) 
24.4.3. Deverão ter pé-direito de 3,00m (três metros) no mínimo. (124.090-0 / I
1
) 
24.4.4. As paredes das cozinhas serão construídas em alvenaria de tijolo comum, em concreto 
ou em madeira, com revestimento de material liso, resistente e impermeável - lavável em toda 
a extensão. (124.091-9 / I
1
) 
24.4.5. Pisos idênticos ao item 24.2.5. (124.092-7 / I
1
) 
24.4.6. As portas deverão ser metálicas ou de madeira, medindo no mínimo 1,00m x 2,10m 
(um metro x dois metros e dez centímetros). (124.093-5/ I
1
) 
24.4.7. As janelas deverão ser de madeira ou de ferro, de 0,60m x 0,60m (sessenta centímetros 
x sessenta centímetros), no mínimo. (124.094-3 / I
1
) 
24.4.7.1. As aberturas, além de garantir suficiente aeração, devem ser protegidas com telas, 
podendo ser melhorada a ventilação através de exaustores ou coifas. (124.095-1 / I
1
) 
24.4.8. Pintura - idêntico ao item 24.5.17. (124.096-0 / I
1
) 
24.4.9. A rede de iluminação terá sua fiação protegida por eletrodutos. (124.097-8 / I
2
) 




[image: alt] 
 
24.4.10. Deverão ser instaladas lâmpadas incandescentes de 150 W/4,00m2 com pé-direito de 
3,00m  (três  metros)  máximo,  ou  outro  tipo  de luminária  que  produza  o  mesmo  efeito. 
(124.098-6 / I
2
) 
24.4.11.  Lavatório  dotado  de  água  corrente  para  uso  dos  funcionários  do  serviço  de 
alimentação e dispondo de sabão e toalhas. (124.099-4 / I
1
) 
24.4.12. Tratamento de lixo, de acordo com as normas locais do Serviço de Saúde Pública. 
(124.100-1 / I
1
) 
24.4.13. É indispensável que os funcionários da cozinha - encarregados de manipular gêneros, 
refeições e utensílios disponham de sanitário e vestiário próprios, cujo uso seja vedado aos 
comensais e que não se comunique com a cozinha. (124.101-0 / I
2
) 
24.5. Alojamento. 
24.5.1. Conceituação. 
24.5.1.1. Alojamento é o local destinado ao repouso dos operários. 
24.5.2. Características gerais. 
24.5.2.1. A capacidade máxima de cada dormitório será de 100 (cem) operários. (124.102-8 / 
I
1
) 
24.5.2.2. Os dormitórios deverão ter áreas mínimas dimensionadas de acordo com os módulos 
(camas/armários) adotados e capazes de atender ao efeito a ser alojado, conforme o Quadro I. 
(124.103-6 / I
1
) 
Nº de 
Operários 
tipos de cama e área 
respectiva (m
2
) 
área de circulação 
lateral à cama (m
2
) 
área de armário 
lateral à cama (m
2
)
 

áreta 
total (m2)
 

1 
simples 
1,9 x 0,7 = 1,33 
1,45 x 0,6 = 0,87  0,6 x 0,45 = 0,27  2,47 
2  1,9 x 0,7 = 1,33  1,45 x 0,6 = 0,87  0,6 x 0,45 = 0,27  2,47 
Obs.: Serão permitidas o máximo de 2 (duas) camas na mesma vertical.
 
24.5.3. Os alojamentos  deverão ser localizados  em áreas que permitam  atender não só  às 
exigências construtivas como também evitar o devassamento aos prédios vizinhos. (124.104-4 
/ I
1
) 
24.5.4. Os alojamentos deverão ter 1 (um) pavimento, podendo ter, no máximo, 2 (dois) pisos 
quando a área disponível para a construção for insuficiente. (124.105-2 / I
1
) 
24.5.5. Os alojamentos deverão ter área de circulação interna, nos dormitórios, com a largura 
mínima de 1,00m (um metro). (124.106-0 / I
1
) 
24.5.6.  O  pé-direito  dos  alojamentos  deverá  obedecer  às  seguintes  dimensões  mínimas. 
(124.107-9 / I
1
) 




 
 
a) 2,6m (dois metros e sessenta centímetros) para camas simples; 
b) 3 (três) metros para camas duplas. 
24.5.7. As paredes dos alojamentos poderão ser construídas em alvenaria de tijolo comum, em 
concreto ou em madeira. (124.108-7 / I
1
) 
24.5.8. Os pisos dos alojamentos deverão ser impermeáveis, laváveis e de acabamento áspero. 
Deverão impedir a entrada de umidade e emanações no alojamento. Não deverão apresentar 
ressaltos e saliências, sendo o acabamento compatível com as condições mínimas de conforto 
térmico e higiene. (124.109-5 / I
1
) 
24.5.9. A cobertura dos alojamentos deverá ter estrutura de madeira ou metálica, as telhas 
poderão ser de barro ou de fibrocimento, e não haverá forro. (124.110-9 / I
1
) 
24.5.9.1. O ponto do telhado deverá ser de 1:4, independentemente do tipo de telha usada. 
(124.111-7 / I
1
) 
24.5.10. As portas dos alojamentos deverão ser metálicas ou de madeira, abrindo para fora, 
medindo no mínimo 1,00m x 2,10m (um metro x dois metros e dez centímetros) para cada 
100 (cem) operários. (124.112-5 / I
1
) 
24.5.11.  Existindo  corredor, este  terá,  no  mínimo,  1  (uma) porta  em cada  extremidade, 
abrindo para fora. (124.113-3 / I
1
) 
24.5.12. As janelas dos alojamentos deverão ser de madeira ou de ferro, de 0,60m x 0,60m 
(sessenta centímetros x sessenta centímetros), no mínimo. (124.114-1 / I
1
) 
24.5.12.1. A parte inferior do caixilho deverá se situar, no mínimo, no plano da cama superior 
(caso de camas duplas) e à altura de 1,60m (um metro e sessenta centímetros) do piso no caso 
de camas simples. (124.115-0 / I
1
) 
24.5.13. A ligação do alojamento com o sanitário será feita através de portas, com mínimo de 
0,80m x 2,10m (oitenta centímetros x dois metros e dez centímetros). (124.116-8 / I
1
) 
24.5.14. Todo alojamento será provido de uma  rede de iluminação, cuja fiação deverá ser 
protegida por eletrodutos. (124.117-6 / I
2
) 
24.5.15. Deverá ser mantido um iluminamento mínimo de 100 lux, podendo ser instaladas 
lâmpadas incandescentes de 100W/8,00 m2 de área com pé-direito de 3 (três) metros máximo, 
ou outro tipo de luminária que produza o mesmo efeito. (124.118-4 / I
2
) 
24.5.16. Nos alojamentos deverão ser instalados bebedouros de acordo com o item 24.6.1. 
(124.119-2 / I
2
) 
24.5.17. As pinturas das paredes, portas e janelas, móveis e utensílios, deverão obedecer ao 
seguinte: 
a) alvenaria - tinta de base plástica; (124.120-6 / I
1
) 




 
 
b) ferro - tinta a óleo; (124.121-4 / I
1
) 
c) madeira - tinta especial retardante à ação do fogo. (124.122-2 / I
1
) 
24.5.18. As  camas  poderão ser  de estrutura  metálica  ou de  madeira, oferecendo perfeita 
rigidez. 
24.5.19. A altura livre das camas duplas deverá ser de, no mínimo, 1,10m (um metro e dez 
centímetros) contados do nível superior do colchão da cama de baixo, ao nível inferior da 
longarina da cama de cima. (124.123-0/I
1
) 
24.5.19.1. As camas superiores deverão ter proteção lateral e altura livre, mínimo, de 1,10 m 
do teto do alojamento. (124.124-9 / I
1
) 
24.5.19.2. O acesso à cama superior deverá ser fixo e parte integrante da estrutura da mesma. 
(124.125-7 / I
1
) 
24.5.19.3. Os estrados das camas superiores deverão ser fechados na parte inferior. (124.126-
5 / I
1
) 
24.5.20. Deverão ser colocadas caixas metálicas com areia, para serem usadas como cinzeiros. 
(124.127-3 / I
1
) 
24.5.21. Os armários dos alojamentos poderão ser de aço ou de madeira, individuais e deverão 
ter as seguintes dimensões mínimas: 0,60m (sessenta centímetros) de frente x 0,45m (quarenta 
e cinco centímetros) de fundo x 0,90m (noventa centímetros) de altura. (124.128-1 / I
1
) 
24.5.22. No  caso de  alojamentos  com  2  (dois)  pisos deverá  haver,  no mínimo,  2  (duas) 
escadas de saída, guardada a proporcionalidade de 1 (um) metro de largura para cada 100 
(cem) operários; (124.129-0 / I
2
) 
24.5.23. Escadas e corredores coletivos principais terão largura mínima de 1,20m (um metro e 
vinte centímetros), podendo os secundários ter 0,80m (oitenta centímetros). (124.130-3 / I
1
) 
24.5.24.1. Estes vãos poderão dar para prisma externo descoberto, devendo este prisma ter 
área não-menor que 9m2 (nove metros quadrados) e dimensão linear mínima de 2,00m (dois 
metros). 
24.5.24.2. Os valores enumerados no item são aplicáveis ao caso de edificações que tenham 
altura máxima de 6,00m (seis metros) entre a laje do teto mais alto e o piso mais baixo. 
24.5.25. No caso em que a vertical Vm entre o teto mais alto e o piso mais baixo for superior 
a 6,00 (seis metros), a área do prisma, em metros quadrados, será dada pela expressão V2/4 (o 
quadrado  do  valor  V  em  metros  dividido  por  quatro),  respeitando-se,  também,  o  mínimo 
linear de 2,00m (dois metros) para uma dimensão do prisma. (124.131-1 / I
1
) 
24.5.26.  Não  será  permitido  ventilação  em  dormitório,  feita  somente  de  modo  indireto. 
(124.132-0 / I
2
) 




 
 
24.5.27.  Os corredores dos alojamentos com mais de 10,00 (dez metros) de comprimento 
terão vãos  para  o  exterior  com  área não-inferior  a 1/8  (um  oitavo)  do  respectivo  piso. 
(124.133-8 / I
1
) 
24.5.28. Nos alojamentos deverão ser obedecidas as seguintes instruções gerais de uso: 
a) todo quarto ou instalação deverá ser conservado limpo e todos eles serão pulverizados de 
30 (trinta) em 30 (trinta) dias; (124.134-6 / I
1
) 
b) os sanitários deverão ser desinfetados diariamente; (124.135-4 / I
1
) 
c) o lixo deverá ser retirado diariamente e depositado em local adequado; (124.136-2 / I
1
) 
d) é proibida, nos dormitórios, a instalação para eletrodomésticos e o uso de fogareiro ou 
similares. (124.137-0/I
1
) 
24.5.29. É vedada a permanência de pessoas com moléstias infectocontagiosas. (124.138-9 / 
I
4
) 
24.5.30. As instalações sanitárias, além de atender às exigências do item 24.1, deverão fazer 
parte  integrante  do  alojamento  ou  estar  localizadas  a  uma  distância  máxima  de  50,00 
(cinqüenta metros) do mesmo. (124.139-7/I
1
) 
24.5.31. O pé-direito das instalações sanitárias será, no mínimo, igual ao do alojamento onde 
for contíguo sendo permitidos rebaixos para as instalações hidráulicas de, no máximo, 0,40m 
(quarenta centímetros). (124.140-0 / I
1
) 
24.6. Condições de higiene e conforto por ocasião das refeições. 
24.6.1. As empresas urbanas e rurais, que possuam empregados regidos pela Consolidação 
das Leis do Trabalho - CLT, e os órgãos governamentais devem oferecer a seus empregados e 
servidores condições de conforto e higiene que garantam refeições adequadas por ocasião dos 
intervalos previstos na jornada de trabalho. (124.141-9 / I
1
) 
24.6.1.1.  A  empresa  que  contratar  terceiro  para  a  prestação  de  serviços  em  seus 
estabelecimentos deve estender  aos trabalhadores da contratada as mesmas condições  de 
higiene e conforto oferecidas aos seus próprios empregados. (124.142-7 / I
1
) 
24.6.2.  A  empresa  deverá  orientar  os  trabalhadores  sobre  a  importância  das  refeições 
adequadas e hábitos alimentares saudáveis. (124.143-5 / I
1
) 
24.6.3. Na hipótese de o trabalhador trazer a própria alimentação, a empresa deve garantir 
condições  de  conservação  e  higiene  adequadas  e  os  meios  para  o  aquecimento  em  local 
próximo ao destinado às refeições. (124.144-3 / I
1
) 
24.6.3.1. Aos trabalhadores rurais e aos ocupados em frentes de trabalho devem ser oferecidos 
dispositivos térmicos que atendam ao disposto neste item, em número suficiente para todos os 
usuários. (124.145-1 / I
1
) 




 
 
24.6.3.2. Os recipientes ou marmitas  utilizados pelos trabalhadores deverão ser  fornecidos 
pelas empresas, devendo atender às exigências de higiene e conservação e serem adequados 
aos equipamentos de aquecimento disponíveis. (124.146-0 / I
1
) 
24.6.4. Caberá à Comissão Interna de Prevenção de Acidentes - Cipa, à Comissão Interna de 
Prevenção  de  Acidentes  do  Trabalho  Rural  -  CIPATR,  ao  Serviço  Especializado  em 
Segurança e Medicina do Trabalho - SESMT e ao Serviço Especializado em Prevenção de 
Acidentes do Trabalho Rural - SEPATR, quando houver, promoverem a divulgação e zelar 
pela observância desta Norma. (124.147-8 / I
1
) 
24.6.5. Os sindicatos de trabalhadores que tiverem conhecimento de irregularidades quanto ao 
cumprimento desta Norma poderão denunciá-las ao Ministério do Trabalho e solicitar a 
fiscalização dos respectivos órgãos regionais. (124.148-6 / I
1
) 
24.6.6.  As  empresas  que  concederem  o  benefício  da  alimentação  aos  seus  empregados 
poderão inscrever-se no Programa de Alimentação do Trabalhador - PAT, do Ministério do 
Trabalho, obedecendo aos dispositivos legais que tratam da matéria. (124.149-4 / I
1
) 
24.7. Disposições gerais. 
24.7.1. Em todos os locais de trabalho deverá ser fornecida aos trabalhadores água potável, 
em condições higiênicas, sendo proibido o uso de recipientes coletivos. Onde houver rede de 
abastecimento de água, deverão existir bebedouros de jato inclinado  e  guarda protetora, 
proibida sua instalação em pias ou lavatórios, e na proporção de 1 (um) bebedouro para cada 
50 (cinqüenta) empregados. (124.150-8 / I
2
) 
24.7.1.1. As empresas devem garantir, nos locais de trabalho, suprimento de água potável e 
fresca em quantidade superior a 1/4 (um quarto) de litro (250ml) por hora/homem trabalho. 
(124.151-6 / I
2
) 
24.7.1.2. Quando não for possível obter água potável corrente, essa deverá ser fornecida em 
recipientes portáteis hermeticamente fechados de material adequado e construídos de maneira 
a permitir fácil limpeza. (124.152-4 / I
2
) 
24.7.2. A água não-potável para uso no local de trabalho ficará separada e deve ser afixado 
aviso de advertência da sua não-potabilidade. (124.153-2/I
1
) 
24.7.3.  Os  poços  e  as  fontes  de  água  potável  serão  protegidos  contra  a  contaminação. 
(124.154-0 / I
1
) 
24.7.4. Nas operações em que se empregam dispositivos que sejam levados à boca, somente 
serão permitidos os de uso estritamente individual, substituindo, sempre que for possível, por 
outros de processos mecânicos. (124.155-9 / I
1
) 
24.7.5. Os locais de trabalho serão mantidos em estado de higiene compatível com o gênero 
de atividade. O serviço de limpeza será realizado, sempre que possível, fora do horário de 
trabalho e por processo que reduza ao mínimo o levantamento de poeiras. (124.156-7 / I
1
) 
24.7.6. Deverão os responsáveis pelos estabelecimentos industriais dar aos resíduos destino e 
tratamento que os tornem inócuos aos empregados e à coletividade. (124.157-5 / I
1
). 
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