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Resumo

Este trabalho consiste na elabora¢do de um método que envolve o Sistema SLP e o
Programa de Prevenc¢do de Riscos Ambientais, visando complementar o Planejamento do
Arranjo Fisico, através do controle e prevengdo dos fatores de risco ambientais ocasionados
pelos agentes fisicos, quimicos e bioldgicos.
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1. Introducio

Praticamente em todas as bibliografias pesquisadas verificou-se que os métodos de plane-
jamento de arranjo fisico ndo relevam a importincia da analise dos riscos ambientais no de-
curso do projeto. Sendo assim, os projetos de arranjo fisico elaborados por tais métodos, dei-
zam lacunas a serem preenchidas apés a implantagdo do edificio, ocasionando falhas no sis-
tema de prevengdo de riscos ambientais, sendo necessario, geralmente, um replanejamento
para solucionar os defeitos que implicam em um rearranjo para engajar suas fungdes.

Por outro lado, um bom planejamento do arranjo fisico deve ser feito através da analise
dos diversos fatores de produgdo e de um método de trabalho, devendo incluir os principios
basicos do arranjo fisico, entre eles o principio de seguranga e higiene do trabalho, que visa
propiciar seguranga € tornar as tarefas mais faceis, os trabalhos mais leves e eliminar falhas. O
fator seguranga € primordial para diminuir os fatores de riscos e conseqiientemente diminuir
os acidentes de trabalho. No entanto, em nivel metodolégico ndo se observa, de forma siste-
matizada, a interagdo desejada entre o projeto do arranjo fisico e a seguranca do trabalho.

Quando se planeja uma empresa, seja para fins industriais ou para presta¢do de servigos,
deve-se considerar que essas instalagdes e as pessoas que as frequientardo, estardo sujeitas,
sventualmente, a riscos de varias naturezas, podendo prejudicar ou impedir a produgio, com
prejuizos financeiros e/ou de ordem pessoal.

O Programa de Prevengdo de Riscos Ambientais (PPRA) visa a preservagio da saude e da
integridade dos trabalhadores, através da antecipagio, reconhecimento, avaliagio e conse-
Jlente controle da ocorréncia de riscos ambientais existentes ou que venham a existir no am-
biente de trabalho, tendo em consideragdo a prote¢io do meio ambiente e dos recursos natu-
rais.

Para efeito da NR-9, consideram-se riscos ambientais os agentes fisicos, quimicos e biolo-
cicos existentes nos ambientes de trabalho que, em fungdo de sua natureza, concentra¢do ou
intensidade e tempo de exposi¢do, sdo capazes de causar danos a saade do trabalhador. Se-
czundo RODRIGUES (1988:14), estes sdo definidos da seguinte forma:
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e agentes fisicos: sdo as diversas formas de energia a que possam estar expostos os tra-
balhadores, tais como: rutdo, vibracdes, pressoes anormais, temperaturas extremas,
radiacdes ionizantes e ndo-ionizantes, bem como o infra-som e o ultra-som;

e agenfes quimicos: sdo as substdncias, compositos ou produtos que possam penetrar no
organismo pela via respiratoria, nas formas de poeira, fumos, névoas, neblinas, gases
ou vapores, ou que, pela natureza da atividade de exposigdo, possam ter contato ou
ser absorvido pelo organismo através da pele ou por ingestio; e

e agentes biologicos: sdo as bactérias, fungos, bacilos, parasitas, protozodrios, virus,
entre outros que possam provocar doengas.

VALLE (1975:254) cita uma relagdo de cuidados a serem observados no projeto, com
vistas a prevengdo de acidentes, entre os varios citados, podemos ressaltar os seguintes:

o isolamento, no arranjo fisico, das dreas de maior periculosidade e dos ambientes in-
salubres, evitando-se a circulagdo desnecessdrias de pessoal de outras unidades por
esses locais;

e instalacdo de sistemas de ventilacdo e de exaustdio forcada nos ambientes fechados
nocivos a saiide;

o dimensionamento de corredores, escadas, rampas e portas para evacuacdo rdpida de
fodo o pessoal de cada recinto. As escadas e as rampas devem suportar uma carga
movel de, no minimo, 500 kgf'm? (art. 174 CLT);

o ventilagdo natural ampla em locais de armazenamento de gases e de liquidos inflamd-
veis ou nocivos a satide.

A listagem acima citada ndo se extingue com apenas esses topicos, porém serve de para-
metro para outras colocagOes proprias de determinadas construgdes, devendo ser considerada
durante as fases de projeto e de construgio da empresa. Deve-se ter o cuidado de manter, ja
com a empresa instalada, a eficacia dessas medidas, o que € atributo do SESMT (Setor de
Engenharia e Medicina do Trabalho) e da CIPA (Comissio Interna de Prevengdo de Aciden-
tes), orgdo obrigatorio para toda empresa com mais de 100 empregados.

No planejamento do arranjo fisico pelo sistema SLP - Systematic Layout Planning -
(MUTHER 1978), esses topicos servem de restrigdes ao projeto, devendo ser desconsiderados
no arranjo geral, onde se localizam as se¢des no terreno, e considerados quando elaborado o
arranjo fisico detalhado, quando se posicionam todas as maquinas em suas segdes, € na esco-
lha das alternativas.

O sistema SLP € um método utilizado para determinagio de um arranjo fisico, basea-
do, principalmente, em solugdes graficas, em que se preconiza a area a partir da elaboragio
grafica dos arranjos fisicos das diversas estagdes de trabalho envolvidas no projeto.

Tendo como preocupagdo os aspectos relacionados com a prevencido de riscos ambientais
no planejamento de uma empresa, € que surgiu a necessidade de se estudar o Sistema SLP
associado ao Programa de Prevencdo de Riscos Ambientais (PPRA) NR - 9, na tentativa de
preservar a saude e da integridade dos trabalhadores, através da antecipagdo e controle da
ocorréncia de riscos ambientais existentes ou que venham a existir no ambiente de trabalho,
considerando os agentes fisicos, quimicos e biologicos na elaboragdo do arranjo fisico.

A escolha do PPRA se deu, primeiramente, por ter 0 mesmo objeto de estudo do arranjo fi-
sico, ou seja, o espago de trabalho, e por propiciar uma execugdo conjunta com a concepgio
do arranjo fisico. Para tanto sera proposto a conjugacio das fases do sistema SLP com as do
PPRA.
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2. Metodologia da pesquisa @

A metodologia adotada consistiu em uma revisdo bibliografica sobre o sistema SLP de
MUTHER (1978) e a NR-9 - Programa de Prevencio de Riscos Ambientais, para que se pu-
desse fazer uma analise critica sobre os aspectos empregados por essa sistematizagdo de pro-
jetos, mostrando as possiveis falhas deste sistema sob o dngulo das Normas Regulamentadoras
de Seguranca e Saude do Trabalhador.

O objetivo deste trabalho ¢ propor um método de elaboragdo de arranjo fisico que obser-
ve, de forma sistematizada, os aspectos de prevengdo dos riscos ambientais, e também escla-
recer a quem por ventura use o sistema SLP, as necessidades de se inserir em suas diferentes
fases a prevencdo de riscos, evitando, como ja foi citado, um replanejamento e um rearranjo.

3. O sistema SLP e o programa de prevenciio de riscos ambientais (NR - 09)

O sistema SLP, elaborado por MUTHER, estuda os posicionamentos relativos dos recur-
sos produtivos - homens, maquinas e materiais - no espago, com a finalidade de evitar perdas -
tempo ociosidade de equipamentos e homens, espago e dinheiro - e permitir que haja uma
integra¢do espacial, segundo um programa global e coerente, considerando a seqiiéncia das
operagdes € 0s equipamentos necessarios para a produgdo e as condigdes fisicas do local, para
Jque seja feito no menor tempo possivel € com melhor qualidade.

Esse método ¢ estruturado em fases, seguindo um modelo de procedimentos e uma série de
convengdes para identificagdo, avaliagdo e visualizagdo dos elementos e das areas envolvidas
no plangjamento, podendo ser estudado partindo-se de uma situagio inicial, planejamento de
um predic novo, como também para melhorar uma empresa ja implantada.

MUTHER (1978:7) afirma que o sistema SLP, como todo método de elaboragio de arranjo
Zisico, se baseia em trés conceitos fundamentais:

inter-relagdes: grau relativo de dependéncia ou proximidade entre as atividades;
2 espago: quantidade, tipo e forma dos itens a serem posicionados;
3 ajuste: arranjo das areas e equipamentos da melhor maneira possivel.

Comparando a estrutura metodologica do SLP, PPRA com o sistema de resolugdo de pro-
~lemas, pode-se dizer que tanto o sistema SLP, quanto o PPRA sdo baseados neste sistema —
~ois ambos consistem no levantamento de informagdes, analise do problema, geragdo de so-
‘ucOes alternativas, avaliagdo das mesmas e implanta¢@o da solugio escolhida - que gera um
modelo de seqiiéncia logica, ajudando quem os usa a melhor definir o seu objeto de estudo e a
solucionar de maneira mais clara os problemas levantados. O sistema SLP e o PPRA s&o divi-
Zidos em etapas mostradas a seguir:

SSPRINCIPIA — CEFET-PB / N° 8 /Ano 4/Setembro/2000 55



Quadro 01

ETAPAS DO SISTEMA SLP
(Systematic Layout Planning)

Quadro 02
ETAPAS DO PPRA
(Programa de Prevengiio de Riscos ambientais)

ETAPA SISTEMA SLP (Systematic ETAPA PROGRAMA DE PREVENCAO DE
Layout Planningy RISCOS AMBIENTAIS
E Levantamento das informacdes Antecipacio e reconhecimento dos riscos
I Elaboragio do diagrama de B Estabelecimento de prioridades e metas
inter-relacdes de atividades de avaliagdo e controle
I Estabelecimento do requeri- I Avaliagiio dos riscos e da exposicio dos
mento de espago trabalhadores _
v Elaboragdo do diagrama dc IV Implantagio de medidas de controle ¢
inter-relagGes de espago | _avaliagdo de sua eficdicia
v Preparagdo de arranjos prelimi- Y | Monitoramento da exposigdo aos riscos
nares
VI Avaliacio dos arranjos alterna- VI Registro ¢ divulgagido dos dados
t1vos
Vi Detalhamento do arranjo fisico
selecionado
VIII Implantacfio do planejamento

Da analise desses dois quadros concluiu-se que era possivel acoplar os dois métodos
referidos através de duas fases: uma em que as etapas seriam realizadas em paralelo e outra
que as etapas se realizariam unificadamente, conforme pode ser visto no quadro abaixo.

Quadro 03 - ETAPAS DO SISTEMA SLP ACOPLADO AQ PPRA

[EREAS T 2
1 Levantamento das informagées | Antecipagio ¢ reconhecimento dos riscos
il Elaboragio do diagrama de inter-relagdo de | Estabelecimento de prioridades ¢ metas de avali-
atividades agdo ¢ conirole _
1 Estabelecimento do requerimento de espago Avaliagio dos riscos e da exposicio dos traba-
_ Ihadores
v ‘Elaboragdo do diagrama de inter-relagdes de | Avaliagdo de sinergismo ¢ ofuscagdes
espacgo
vV Preparacéo de arranjos preliminares
VI “Avaliagio dos arranjos alternativos
VII Detalhamento do arranjo fisico selecionado
VIII Implantagio do arranjo selecionado
IX Avaliagio de eficicia e monitoramento dos agentes de riscos

Para facilitar o entendimento da proposta formulada, serfio descritas cada uma de suas etapas.

3.1.ETAPA I

Esta etapa consiste no levantamento de dados relacionados com a unidade de produ-
¢8o, sdo os dados de entrada, em que a seqtiéncia P, Q, R, S e T ( produto, quantidade, roteiro,
servico de suporte e tempo) compde os dados que preparam os varios quadros do sistema
SLP, identificando as atividades individuais ( areas, grupos de maquinas, estagdes de trabalho
) € a determinagdo do tipo de arranjo fisico a ser empregado. Para esse levantamento deve-se
considerar um outro item na seqiiéncia P, Q, R, S e T, que é o item C (de condicdes
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ambientais), em que se faria o reconhecimento desses riscos, identificando em todos os Seto-
res a probabilidade de sua ocorréncia.

Observa-se que com a seqiiéncia original do SLP ndo sdo considerados os aspectos
relacionados aos riscos ambientais, principalmente no arranjo fisico global, ocasionando difi-
culdades quanto ao detalhamento do arranjo, onde praticamente as areas ja estdo distribuidas
dentro do terreno, ndo sendo mais possivel considerar os riscos fisicos, quimicos e biologicos
para o arranjo fisico detalhado. Quando esses aspectos precisam ser considerados, é necessa-
rio refazer todo o arranjo fisico global, adaptando-o a essas restricdes.

Esta etapa deveria consistir no levantamento relacionado com a unidade de produgio,
tipo de trabalho realizado, sua identificagdo, caracteristicas gerais da regiio e da unidade, pro-
cesso de fabricagdo, organizagdo do trabalho, tipos de assisténcias e servigo de pessoal, orga-
nizagdo dos servigos de satide ocupacional e equipamentos de protecio a satde do trabalha-
dor, a identifica¢do dos riscos ambientais, o local das possiveis fontes geradoras, a identifica-
-30 da trajetoria e dos meios de propagagdo dos agentes no meio ambiente de trabalho, deter-
minacdo do nimero de trabalhadores expostos, caracterizagio das atividades e do tipo da ex-
posi¢do, possivels danos a satde relacionados aos riscos identificados e descricio das medidas
Ze controle, as quais, juntamente com os dados de entrada dariam condigdes de organizar o
espago global de modo seguro.

Além disso, quando o arranjo fisico ¢ feito em um edificio existente, ¢ o planejamento
Jeve ser adaptado as condig¢des fisicas do edificio, a estrutura existente (colunas, altura de
vigas, dentre outros), aos elevadores e escadas, as paredes, portas e janelas, isto conferi ao
orojeto um grande grau de rigidez, e essas condigdes fisicas do edificio, também devem ser
consideradas no levantamento dos dados, para que se possa optar por uma reforma ou por um
novo edificio.

3.2. ETAPA II

Antes do diagrama de inter-relagdes de atividades, é necessario uma analise de fluxo,
que consiste na utilizagdo de diversos métodos, dependendo da quantidade e do produto, para
Zeterminar a melhor seqiiéncia de movimentagdo dos materiais, a qual devera permitir que o
material se movimente progressivamente durante o processo, sem retornos, desvios e/ou cru-
zamentos.

Para isso, deve-se considerar se a operagio € necessaria ou pode ser eliminada, se pode
ser combinada com outra, se pode haver mudangas de seqiiéncia, locais ou pessoal, e se o
metodo de execugdo da operagdo ou de seu equipamento pode ser melhorado.

Nesta etapa a concomitdncia com o PPRA se da através de uma avaliagfio das caracte-
risticas dos métodos utilizados em cada tipo de estagdo de trabalho, observando a interferéncia
=stes metodos podem ocasionar na saude dos trabalhadores que os utilizarfio, estabelecendo
orioridades de melhoria e o controle dos fatores de risco, através da eliminagdo da fonte, en-
clausuramento da fonte e protegdo da vitima, ou através do uso de equipamentos de proteco,
mudangas ou melhoria de equipamentos e materiais, substituicio do método de trabalho, trei-
namento de pessoal ou qualquer outra intervengdo que melhore o método de trabalho, tornan-
do-o mais seguro e mais eficaz.

Em seguida elabora-se a carta de interligagdes preferenciais, que é uma matriz trian-
gular em que se representa o grau de proximidade ¢ o tipo de inter-relacdio entre uma certa
atividade e cada uma das outras. O objetivo basico da carta ¢ mostrar quais as atividades que
devem ser colocadas proximas e quais as que ficardo distantes.

Ao preparar a carta devem-se listar todas as atividades, que poderdo ser agrupadas, se-
gundo um critério de semelhanga, pois este procedimento facilita a analise. O nimero de ati-
vidades € limitada devido a inviabilidade de se trabalhar com um nimero muito grande
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delas, pois segundo MUTHER (1978:41), as razdes para o grau de proximidade segue a for-
mula N x (N-1) / 2, onde N € o nimero de atividades; quando essas atividades sdo muitas, as
razdes de proximidade também o sdo, ocasionando dificuldade para se trabalhar.

Figura 02 - CARTA DE INTERLIGACOES PREFERENCIAIS

. r T 5 _ [rmerg)

4 ¢ YALOR|FRPOXIMIDADE |

1 HALL DE ENTRADA L | srrasas
|
|
r
|

o RECEPCAD A
3 ADMINISTRAGAD

4 UDONTAEBILIDADE s | ¥

_ 5 GRAU DE PROXIMIDALE |
> , RAZEES PARA PRTIXIMIDADE

3 . — NUOMERD DA ATIVIDALE

FONTE: adaptado de MUTHER, Richard : Planejamento do Layout : Sistema SLP. S&o
Paulo: Edgard Bliicher, 1978. 192 p.

Nesta carta de interligagdes preferenciais, cada losango é dividido em duas partes. A
parte superior ¢ reservada para classificar a interligagio, segundo uma escala de valores A
(absolutamente importante), E (especialmente importante), I (importante), O (pouco impor-
tante), U (desprezivel) e X (indesejavel). Na parte inferior do losango coloca-se a razio da
classificacdo anterior.

Nesta carta as consideragdes sobre riscos ambientais podem ser levantadas como ra-
zdes, devendo o projetista, ao identificar o tipo de empresa que esta projetando, identificar
também os riscos inerentes a esta atividade, e incluir nesta carta de ligacdes estes riscos. Os
servigos de suporte também devem estar nesta carta para se ter, assim, uma idéia do todo, e
das inter-relagdes entre as atividades fins das atividades meio, e do grau de inter-relacdes
entre esses dois tipos de atividades.

Entre os fatores negativos desta carta esta a limitagdo de atividades que se pode traba-
lhar de uma tGinica vez, ou seja, empresas que possuem muitas atividades, tem que se limitar,
no maximo a 45 atividades. Para facilitar o trabalho do planejamento, é necessario condensar,
separar ou abandonar temporariamente certas atividades, o que ¢ melhor do que incluir um
numero muito grande delas. Isso ocasiona o agrupamento das atividades e uma quebra da vi-
sdo sistémica da empresa.

Nesta etapa, pode ser incluido o estabelecimento de prioridades e metas de avaliagio e
controle, medidas de controle e implantagdo de medidas de protegdo dando como razdes o
dimensionamento a exposi¢do dos trabalhadores, para que se possa no proprio planejamento
eliminar ou reduzir os niveis de concentragio dos agentes causadores de riscos no ambiente de
trabalho.

MUTHER (1978:39) cita que, para facilitar o entendimento da carta, devem-se esta-
belecer “inter-relagdes padronizadas” iguais as mostradas por ele em seu livro:
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Quadro 04 - INTER-RELACOES PADRONIZADAS

LETRA PARES DE ATIVIDADES ~ RAZOES PARA PROXIMIDADE
Armazenamento ¢ corte do ago Quantidade de material movimentado problema de movimenta-
1 ¢do de material
A Inspegdo final e embalagem Danos aos itens ndo empacotados, a inspegio ¢ feita até que o
material seja empacotado
Limpeza ¢ pintura Usam o mesmo pessoal; suprimentos e supervisio; utilizam o
mesmo edificio
Recepeio e estacionamento de visitan- conveniéneia; seguranga
ics
E Acabamento ¢ soldagem Quantidade e forma do matcrial movimentado
Manuten¢io ¢ submontagem Freqiiéneia ¢ urgéneia do servico
' Corte e prensagem Quantidade de material movimentado
I Submontagem ¢ montagem final Volume de material movimentado: utilizagio do mesmo pesso-
al
Arquivo e contabilidade Movimentacio de papeis; seguranca; conveniéncia
Manutengfio ¢ recepciao Movimento de suprimentos
0 Recuperagio e ferramentaria Usam o mesmo equipamento
Correspondéncia ¢ escritério Freqiiéncia de contatos
Manutengio ¢ lanchonete Servigo ¢ menor
U Soldagem e estocagem do material Pequenc contato
comprado
Engenharia e expedicdo Contatos esporddicos
Soldagem c¢ pintura Sujeira; perigo de fogo
X Incinerador e escritérios Fumaga, cheiro, sujcira, aparéncia
Prensas e ferramentarias Vibracéo

FONTE: adaptado de MUTHER, Richard : Planejamento do Layout : Sistema SLP. Sdo
Paulo: Edgard Bliicher. 1978. 192 p.

3.3. ETAPA II1

O requerimento de espago ¢ feito através do formulario de caracteristicas e area das
atividades (ver quadro 05, em anexos), em que se estabelecem e se registram os espagos ne-
cessarios para cada atividade. Esse espaco pode ser estabelecido de varias maneiras. Uma, é
determinar, para cada atividade, o espaco atualmente utilizado e entio aplicar um fator de
corregdo para a eficiéncia de utilizagdo do espaco existente e outro fator para futuras expan-
soes. Outra, € esbogar em escala cada setor de equipamentos (deixando area para o operario,
corredores de acesso, espago para manutencio, dentre outros), calcular a 4rea necessaria para
cada area de trabalho e o espago total necessario para toda operagio.

Esse formulario de caracteristicas e 4reas das atividades levanta as caracteristicas fisi-
cas necessarias considerando os fatores de riscos tais como: iluminagdo natural, ventilagdo
natural e artificial, riscos de fogo e explosdes, estrutura, agua e drenos, vibragdes, pressdes
anormais de que cada atividade precisa ou que produz em sua realizagéo.

O problema maior € o balanceamento entre o espaco necessario e a disponibilidade
real do espago. Caso o espago requerido nfio se ajuste ao disponivel, deve-se fazer reducdo em
areas que afetem da menor maneira possivel o projeto como um todo. Isso significa classificar
areas, para decidir quais as que devem ser mantidas e quais as que devem diminuir em seu
tamanho.
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Quanto as consideragdes sobre os riscos ambientais, deve ser notado que quanto mais
dividido o espago disponivel, e quanto mais diversificadas suas caracteristicas, mais dificil
sera o arranjo, maior a probabilidade de aparecer em espagos perdidos e ociosos € maior a
dificuldade em se trabalhar de modo a ndo concentrar agentes agressores.

A vantagem deste formulario s3o as entradas das caracteristicas ambientais das diver-
sas atividades, podendo desde cedo adicionar ao projeto as consideragdes necessarias ao bom
funcionamento delas, além de considerar as areas de suporte, reunindo a soma e a condigdo de
espaco requerido, ajustando-os, balanceando-os as verdadeiras caracteristicas ambientais.

3.4. ETAPA IV

Para preparar esse diagrama pode-se utilizam circulos numerados (ver figura 03), os quais
representam as atividades através de uma identificagdo de nimeros colocados dentro destes
circulos, em seguida liga-se cada par de atividades por linhas paralelas que correspondem aos
indices da carta de interligagdes preferenciais. Ou seja, as inter-relagdes em mais alto grau (A)
sdo representadas por quatro linhas paralelas; as classificadas por E e I terdo trés e duas linhas
respectivamente. O diagrama ¢ entdo redesenhado para melhor arrumacdo das inter-relagdes e
as classificacdes O e X sdo colocadas. As inter-relagdes com classificagao X sdo representa-
das por linhas sinuosas. O diagrama deve ser reconstruido outras vezes para melhor arranjar as
inter-relagges.

Figura 03 - DIAGRAMA DE INTER-RELACAO ENTRE ATIVIDADES

FONTE: adaptado de MUTHER, Richard : Planejamento do Layout : Sistema SLP. Sdo
Paulo: Edgard Blicher, 1978. 192 p.

O objetivo deste diagrama € reunir as atividades com alto grau de proximidade e colo-
car as atividades com baixo grau de proximidade distantes. Quando se alcan¢a o melhor ar-
ranjo, o espago exigido para cada atividade serd colocado junto ao circulo respectivo. Este
diagrama completo representa o arranjo fisico ideal tedrico das atividades sem levar em conta
as consideragdes fisicas para o verdadeiro espaco necessario para cada atividade. Esse dia-
grama € o passo mais importante de todo o procedimento. Se ndo for feito adequadamente,
sera dificil chegar a um arranjo fisico funcional.

A desvantagem deste diagrama ¢ que as consideragdes sobre o espago fisico ndo s@o
levadas em conta; isso acarreta um estudo fora dos aspectos reais, e algum deslize do proje-
tista pode gerar um espago inseguro e propicio aos agentes causadores de risco. MUTHER
(1978) considera que esse diagrama € o arranjo fisico tedrico ideal, mas esquece essas consi-
deragOes, as quais sdo importantes para se chegar a um arranjo fisico funcional.
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A vantagem deste diagrama € que, depois de desenhado, se pode ter uma idéia de
como o arranjo fisico realmente funciona sobre os aspectos de fluxo e inter-relagio, dando ao
projetista mais subsidios de trabalha-lo para conseguir inserir na proxima etapa as considera-
¢cOes fisicas levantadas na carta de interligagdes e no formulario de caracteristicas e areas das
atividades.

3.5.ETAPA Y

Desenha-se o arranjo fisico preliminar em escala, com o respectivo espaco necessario
para cada atividade, enquanto se mantém a posigdo relativa entre as atividades de acordo com
as inter-relagGes levantadas no diagrama de inter-relagdes entre atividades. O arranjo fisico
val necessitar de algumas modificagdes que dizem respeito : & disponibilidade de suprimentos,
as conveniéncias de pessoal, controle e procedimentos, as caracteristicas dos prédios, a confi-
curagdo dos equipamentos, a facilidade de acesso, a medidas que reduzam os niveis ou con-
centragdo dos agentes no ambiente de trabalho, dentre outros.

Deve-se considerar se o projeto € para um prédio ja existente (rearranjo) ou é para um
orojeto novo, completo, onde o novo prédio e todas as instalagdes serdo ainda planejadas. De-
pendendo dessa consideragdo, € que se devem tomar outros tipos de cuidados, tais como: se a
sstrutura antiga suportara a nova instalagdo; se as portas e janelas sdo suficientes para entrada
Za luz natural e se ela € suficiente para a atividade que sera desenvolvida; se as portas sio
dimensionadas para facilitar a livre evacuagio do local; etc. A instalagio de uma empresa em
=m predio ja construido € mais dificil e problematico, do que a instalagio em um prédio pro-
ctado para tal fim, onde sdo considerados todas as questdes especificas para o seu bom funci-
onamento.

Nesta fase do planejamento obtém-se varios arranjos fisicos que sdo eficientes e que
satisfazem as consideragdes fisicas. A escolha de uma alternativa depende do estudo das al-
‘ernativas, que € o proximo passo; contudo podemos salientar que, na pratica, a alternativa
zscolhida € a combinagéo de dois ou trés melhores planos alternativos.

3.6. ETAPA VI

Um procedimento de avaliagdo ¢ utilizado para assegurar a objetividade do julgamento
Zo valor dos arranjos alternativos. Primeiro identifica-se cada plano alternativo através do
“ormulario de avaliagdo de alternativas (ver quadro 06, em anexos). Listam-se todos os objeti-

os a serem alcangados e os fatores que influenciardo na escolha. Para isso, estabelecem-se
oesos relativos para cada fator - comegando com dez (10) para o mais importante, classifican-
Zo a eficiéncia de cada arranjo em relagdo a cada fator, utilizando outra vez a classifica¢do das
vogais A, E, I, O e U em ordem decrescente dos resultados fornecidos por plano.

Apos todas as classificagGes terem sido registradas, converte-se a classificagio das vo-
zais em valores numéricos, em que A=4, E=3, [=2, O=I, e U=0. Estes valores serdo entio
multiplicados por seus pesos relativos e o arranjo que alcangar o maior total deve ser o esco-
lhido.

3.7. ETAPA VII

O altimo passo, antes da implantagdo, é redesenhar o arranjo fisico em escala, identifi-
cando areas, mostrando os principais desenhos e caracteristicas dos equipamentos, detalhando
cada parte do equipamento e maquinaria, mostrando os recursos produtivos, com seus aspec-
tos especificos e gerais, para que todos os interessados tenham uma visdo de como sera a em-
presa e como funcionara.
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Esta etapa ¢ a concretizagdo final do planejamento fisico da empresa, isso néo quer di-
zer que o planejamento se estanque aqui, pois toda empresa sofre modificagdes durante seu
uso, pois é sabido que, quando se planeja a empresa, considera-se a estrutura fisica e funcional
para uma determinada produgfo, porém sabemos que com 0 tempo esta empresa sofrera modi-
ficacdes para se adaptar as novas exigéncias do mercado, e, para cada modificagdo que ela
sofra, é necessario refazer o arranjo fisico e considerar essas novas exigéncias. E Por isso que
ao projetarmos uma empresa devemos considerar essa flexibilidade.

3.8. ETAPAVIII

Para que essa etapa seja cumprida da melhor forma possivel, se faz necessario um ro-
teiro para verificar se nenhum detalhe foi esquecido, e se o plano apresentado esta realmente
satisfazendo os objetivos pré-fixados. Essa etapa diz respeito ao funcionamento previsto no
projeto de maquinas e pessoal, devendo-se considerar os riscos inerentes as atividades e ao
uso do EPI (equipamento de protegdo individual), quando necessario, inclusive considerando
a sinalizagdo de seguranga propria das Normas de Seguranga e Saude dos Trabalhadores.

Segundo MUTHER (1978), para facilitar essa fase de implantacdo devem-se conside-
rar os seguintes itens:

1. Custos da implantagdo, requer fundos para instalagdo e devera ser feita de acordo
com as estimativas dos custos das instalagdes previstas no projeto;

2. Desenhos e plantas da implantagio, € bastante importante a habilidade de transmi-
tir instrugdes de trabalho, essa tarefa sera facilitada com a utilizagio de desenhos e
plantas de instalagdo e instrugdes escritas;

3. Acompanhamento, deve-se acompanhar o arranjo a fim de saber se estd funcio-
nando conforme o planejado, o que dara um feed-back para os futuros projetos e
controle do projeto atual.

3.9. ETAPA IX

A avaliagio de eficacia e monitoramento dos agentes de riscos, deve considerar se o
projeto foi bem sucedido em termos da prevengdo dos riscos. Deve ser realizada uma avalia-
¢A0 sistematica e repetitiva da exposi¢do a um dado risco, visando a introdu¢do ou modifica-
¢do das medidas de controle, sempre que necessario, o registro e a divulgagdo dos dados, por-
que s6 dessa forma é que se podem evitar riscos futuros iguais ou semelhantes.

4. Conclusao

O Sistema SLP é um método de planejamento sistematizado que, apesar de estar vol-
tado para os aspectos produtivos, também considera os aspectos de seguranga e saude do tra-
balhador. Cabe porém ao projetista analisar o todo e fazer uma antecipagdo dos riscos poten-
ciais, tanto para a fase de projeto de novas instalagdes como para a modificagdo de instalagoes
existentes.

O arranjo fisico de uma empresa deve ser analisado de modo que 0 mesmo ndo se
constitua em risco adicional, pois um arranjo fisico que ndo considera os fatores de seguranga
em seu planejamento pode gerar problemas de circulagdo de pessoas e materiais, obstrugdo de
rotas de fuga e do acesso aos equipamentos de combate ao incéndio, redugdo dos niveis de
iluminamento natural, aumento dos niveis de ruido no ambiente de trabalho, etc. Além disso,
a correta identificacio das fontes geradoras dos riscos ambientais na fase de antecipagéo e
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reconhecimento dos riscos, sua trajetoria e meios de propagagdo, leva 2 minimizagdo dos ris-
cos, algumas vezes com a simples troca da posi¢do de um determinado equipamento.

Pode-se observar que essa sistematizagdo pode ser eficaz para neutralizar e até elimi-
nar riscos potencials de uma instalagdo. Para isso o projetista deve desde de cedo estar aberto
a essas questdes e contemplar um levantamento dos aspectos relativos 4 higiene e seguranca
do trabalho e riscos de acidentes por postos de trabalho, e analisar na diagramacéo do projeto -
carta de interligagdo, formulario das caracteristicas e areas de atividades e diagrama de inter-
relagdo - um modo de neutralizar ou eliminar os riscos existentes, pois essas medidas de pro-
tecdo coletivas devem ser privilegiadas antes de se pensar em uso de equipamento de protecio
individual (EPI).
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6. Anexos

Quadro 05 - FORMULARIO DE CARACTERISTICAS E AREAS DE ATIVIDADES

Formuldrio de caracteristicas e
areas das atividades

Caracteristicas fisicas necessarias

Atividades Abertura p ilumi- Carga do Carga maxima espaga- Aguae Vapor Ar compri- Fundagdes Riscos de fogo Ventilagdo Ruido
nagio natural méxima do teto do piso mento das drenos mido ou pogos ou explosdo especial
colunas
Ne Nome | Area em Unidade de entrada e total Importancia relativa das caracteristicas
m32 A- Absolutamente importante: E- Especialmente importante; I- Importante; O- pouco importante
Total: m Kgm2 Kgm2 m

FONTE: MUTHER. Richard : Plangjamento do Layout : Sistema SLP. Sio Paulo; Edgard
Bliicher. 1978. 192 p.
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Quadro 06 - FOLHA DE AVALIACAO DE ALTERNATIVAS

FATOR/ CONSIDERACAO PESO AVALIACAO E AVALIACAO PONDERADA COMENTARIOS
A B £ D E

TOTAIS | | I | |

FONTE: MUTHER. Richard : Plancjamento do Layout : Sistema SLP. Sfio Paulo: Edgard Bliicher, 1978. 192 p.
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