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Resumo: Este trabalho aborda o gerenciamento dos Laboratorios de Manufatura Assistida por
Computador, de Manufatura e de Usinagem do Departamento de Engenharia de Producdo e
Mecanica (DEP) da UFV. Com a expansdo do espaco fisico do DEP em 2017, estes laboratdrios
foram reestruturados em uma maior area Util, e por este motivo necessitou-se reestruturar também
0s seus procedimentos de gerenciamento. O objetivo deste trabalho € elaborar um plano de
gerenciamento para trés laboratérios da area de fabricacdo do DEP que contempla procedimentos
operacionais padrdes, procedimentos analiticos e estudo de arranjo fisico. A originalidade deste
trabalho esté relacionada a utilizacdo e adaptacdo de metodologias e ferramentas gerenciais para
que os laboratorios possam realizar suas atividades de maneira padronizada, minimizando a perda
de conhecimento no tempo e baseada em conceitos prestigiados na gestdo moderna de organizacdes.
Por meio de entrevistas estruturadas foi obtido o insumo para a identificacdo, mapeamento e
procedimento dos processos usinagem por fresamento e por torneamento. Estas entrevistas
embasaram a elaboracdo planejamento de necessidade de materiais permanentes e consumiveis. Os
resultados alcangcados permitem um gerenciamento dos materiais permanentes e consumiveis destes
laboratorios mais eficiente.

Palavras-chave: gerenciamento, laboratorio, procedimento operacional padréo.

1. INTRODUCAO

Um experimento, entre outras defini¢Oes, trata-se de um “ensaio cientifico destinado a
verificagdo de um fenomeno fisico” (Ferreira, 2009). Hoje, a experimentacdo ¢ massiva nos
laboratérios de ensino e pesquisa. Com ela, o estudante é capaz de associar conceitos tedricos com a
ocorréncia real do fenbmeno, além da compreensdo mais panoramica dos conceitos apresentados
(Lima e Garcia, 2011), bem como o pesquisador pode testar hipdteses. No entanto, sdo precisos
materiais, equipamentos e recursos humanos para que haja a plena consecugcdo do objetivo dos
laboratdrios, de forma que se os profissionais nao estiverem habilitados para o trabalho demandado
ou os demais recursos ndo forem adequados, o objetivo ndo serd alcancado (Ferreira e Gomes,
1995).

Além disso, processos de usinagem, principais tarefas de ensino e pesquisa desenvolvidas no
Laboratorio de Manufatura (Lab-MAN) do Departamento de Engenharia de Producdo e Mecénica
da UFV (DEP-UFV), sdo estrategicamente importantes, visto que ha cada vez mais investimento
em novas tecnologias para a melhoria desses processos. Um problema corriqueiro decorrente do
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avanco tecnologico nesta area foi 0 de gestao de estoque, uma vez que houve um grande incremento
em novas ferramentas e ferramental de apoio, gerando uma quantidade massiva de informacdes a
serem controladas (Zonta Junior et al., 2008).

Quanto ao Lab-MAN, este era alocado junto ao Departamento de Engenharia Florestal (DEF)
da UFV até 2017 devido a falta de espaco fisico do DEP-UFV e, contudo, tinha equipamentos e
consumiveis alocados em Vvarios espacos. Isto dificultava o gerenciamento dos equipamentos e a
manutencdo dos mesmos, bem como o controle de estoque de material consumivel e assim, o
laboratdrio indispunha de um plano de gerenciamento de suas atividades. Em virtude da natureza
dos processos de usinagem e da necessidade do laboratorio atingir seu objetivo primario, a boa
pratica em gestao era emergente ao laboratorio.

Com a ampliacdo do DEP, o Lab-MAN foi contemplado com uma area de 85 m2. Assim, foi
possivel tornar este espaco dedicado e viabilizou-se, portanto, a alocagdo de todos 0s equipamentos
e consumiveis em um Unico lugar e passivel de ser bem gerenciado.

Elaborar o plano de gerenciamento dos Laboratorios de Manufatura, de CAM e de Usinagem
do Departamento do DEP-UFV é o principal objetivo deste projeto. S&o objetivos especificos:

— Elaborar o inventario e procedimentos de controle de estoque de materiais consumiveis;

— Estudar o leiaute do Lab-MAN;

— [Formatar e redigir o manual de procedimentos analiticos dos laboratérios;

— Elaborar o plano de tarefas prioritarias e estabelecer procedimentos operacionais padrdo

(POP) para as aulas praticas das disciplinas de fabricacéo.

2. GERENCIAMENTO DE LABORATORIOS

Conforme Silva (2015), a Administracdo Publica é responsavel pela decisdo e implementacdo
de acBes necessarias para a gestdo daquilo que é publico. E preciso que ela busque constantemente,
assim como a iniciativa privada, a melhoria continua de seus processos e produtos, e, portanto, sua
prépria evolucdo, que se pauta justamente no “aperfeicoamento dos servigos prestados pelo Estado
a populagao”.

Meirelles (2004) conceitua o servico publico como aquilo cuja funcdo é satisfazer
necessidades da coletividade ou do Estado e € prestado pela propria Administracdo Publica. Deming
(1990) ressalta que “O setor publico deve buscar e aplicar as técnicas adequadas de administragdo
privada para aperfeigoar suas analises e avaliagdo de resultados”.

Assim, para que os laboratorios que sdo objeto de estudo nesta pesquisa e elementos
constituintes de uma instituicdo publica atendam a seu publico de maneira eficiente, também se faz
necessario esta estratégia. Os conceitos, técnicas e metodologias empregados na pesquisa que
serviram de base para o aperfeicoamento das praticas internas dos laboratérios serdo abordados
conceitualmente nos proximos topicos.

2.1 Qualidade

Para se compreender a gestdo da qualidade na administracdo publica, deve-se primeiramente
definir o que se trata de qualidade. Campos (1992) afirma que “um produto ou servigo de qualidade
é aquele que atende perfeitamente, de forma confiavel, de forma acessivel, de forma segura e no
tempo certo as necessidades do cliente”. Segundo Juran (1992) apud Kohl e Oliveira (2012), “a
qualidade é adequacdo ao uso, que resulta da combinacdo de um produto (bem ou servico) das
caracteristicas que respondem as necessidades dos clientes e auséncia de deficiéncias”.

A busca pela qualidade, no ponto de vista mercadologico, teve varios momentos na historia e
tendéncias. Com a Segunda Guerra Mundial, o controle de qualidade foi amplamente utilizado nas
industrias americanas, de forma que a demanda por suprimentos militares era foi atendida com
qualidade, na quantidade necessaria e mais barato (Werkema, 1995).

O crescente interesse pela qualidade na iniciativa privada ao longo do tempo justifica-se pela
vantagem competitiva que ela oferece. Ja no setor pablico, a busca pela qualidade orienta-se para
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que as instituicdes publicas atendam a expectativa, ou seja, a provisdo de bens e servicos dos quais
a sociedade ou segmento interessado necessitam (Kohl e Oliveira, 2012).

Segundo Campos (1992), na qualidade total, o gerenciamento da rotina fundamenta-se na
padronizacdo. O gerenciamento da rotina trata-se da busca melhorar o desempenho das pessoas de
uma organizagdo em suas fungdes operacionais para que as pessoas executem da melhor maneira
possivel (Campos, 1994). Como esta diretamente relacionado com gerenciamento da rotina e faz
uso da padronizacdo, o préximo topico desta revisdo de literatura abordaré este tema de maneira
mais ampla.

2.2 Padronizacéo

Conforme Campos (1992), “a padronizacdo ¢ considerada a mais fundamental das
ferramentas gerenciais”, pois ¢ um meio para atingimento de melhores resultados. Tal fato é
explicado pelo seu objetivo de redugdo de variabilidade dos processos, isto ¢, “os produtos devem
atender as expectativas dos consumidores de forma regular”. E importante salientar ainda que a
padronizacdo ndo se limita ao registro da pratica, inclui também sua utilizacéo, isto &, o treinamento
e verificacdo de que a pratica executada esta conforme com a registrada.

Campos (1992) afirma que “sé é possivel manter o dominio tecnoloégico de um sistema
mediante a padroniza¢ao”. O conceito de dominio tecnoldgico envolve a capacidade de estabelecer
processos e da organizacao assegurar-se de que a pratica executada segue a padronizada.

2.3 Arranjo fisico

Segundo Slack et al. (2009):

O arranjo fisico de uma operacdo ou processo &€ como Seus recursos
transformadores sdo posicionados uns em relacdo aos outros e como as Varias
tarefas da operacéo serdo alocadas a esses recursos transformadores. Juntas, essas
duas decisdes irdo ditar o padrdo do fluxo dos recursos transformados a medida
que eles progridem pela operac¢ao ou processo.

Ha varios beneficios provenientes de um dimensionamento de arranjo fisico adequado. Entre
eles, segundo Peinado e Graeml (2007), h4 a melhoria do ambiente de trabalho por meio da
melhoria nas condi¢6es ergonémicas do trabalho.

2.4 Administracao de materiais

Chiavenato (2005) conceitua a administracdo de materiais como “ter os materiais necessarios
na quantidade certa, no local certo e no tempo certo a disposi¢cdo dos 6rgdos que compdem o
processo produtivo da empresa”. Isto € importante devido aos investimentos financeiros necessarios
em materiais. Uma boa administracdo de materiais procura manter o minimo de capital investido e
de tempo em estoque sem prejudicar 0 processo produtivo.

Ainda segundo Chiavenato (2005), estoque é o acumulo desde matéria-prima a produtos
acabados “que ndo ¢ utilizada em determinado momento na empresa, mas que precisa existir em
fungdo de futuras necessidades”. Assim, € preciso sempre buscar a compensagao entre os custos e
beneficios de manter um determinado nivel de estoque.

3. MATERIAIS E METODOS

A pesquisa foi realizada no Prédio dos Laboratdrios das Engenharias da UFV (LABENGE-
UFV), contemplando 3 laboratorios: Lab-MAN, Laboratério de Manufatura Assistida por
Computador CAM (Lab-CAM) e Laboratério de Usinagem (Lab-USI) que sdo vinculados ao DEP-
UFV.

No processo de realizacdo da pesquisa foi utilizado usado o método qualitativo. Entrevistas
com integrantes do laboratorio foram conduzidas para o entendimento dos procedimentos dos
laboratérios e dados secundarios foram utilizados no estudo. Foi feita, a priori, uma revisdo
bibliogréafica, no intuito de compreender a literatura que é de interesse da pesquisa, bem como para
a escolha fundamentada das metodologias utilizadas. Posteriormente, foram definidos softwares que
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seriam necessarios para dar suporte a realizacdo da pesquisa. Os softwares utilizados e o objetivo
podem ser verificados na Tab. 1.

Tabela 1. Relacéo entre software/ferramenta e objetivo da utilizagdo.

Software/ferramenta Objetivo

Bizagi Modeler® Elaboragéo dos fluxogramas

Autocad® Representacdo grafica do modelo do laboratério de manufatura
Lucidchat.com® Elaboracdo do organograma

Microsoft Excel® Elaboracdo de planilhas eletrénicas

Apos a definicdo dos recursos necessarios, foi feita a busca da parte documental que baseou
posterior analise, tais como normas regulamentadoras, manuais e programas analiticos das
disciplinas ministradas no DEP-UFV. Foram elencados possiveis temas e a literatura que o0s
abarcavam que continham informac@es que poderiam ser relevantes para o estudo.

Foram conduzidas entrevistas com os técnicos do laboratério para estimar-se, baseado em
dados historicos, a necessidade de materiais e ferramentas em periodos futuros quanto ao inventario
e previsdo de demanda do Lab-MAN. No Lab-CAM, os principais recursos sdo de tecnologia da
informacdo. Portanto, foram elencados quais sdo os equipamentos utilizados. Paralelamente, foi
feita uma busca por politicas e normas de outras instituicGes publicas para respaldar a compra de
novos equipamentos buscando-se 0s pontos relevantes e aplicdveis ou ndo no contexto do
laboratério. Quanto ao estudo de arranjo fisico do Lab-MAN, a pesquisa aplicou o método de
levantamento de area fisica para cada centro de trabalho do Centro de Usinagem Comandado
Numericamente (CNC) e do torno convencional. O método é exibido na Tab. 2. Também foram
feitas comparacdes pontuais entre recomendacdes em literatura e a situacdo atual do laboratdrio.

Tabela 2 — Conceitos para uso do método de levantamento da necessidade da &rea fisica (adaptado de
Peinado e Graeml, 2007).

Conceito Definicéo
Aresta viva Lado do equipamento no qual é realizado operagdes produtivas.
Superficie projetada (Sp) Projecdo ortogonal do equipamento no chéo.

Superficie de operacdo (So) | Area requerida para que o operador realize sua atividade segura e
eficientemente. Calculo: So = (dimensdo da aresta viva)*(dimensdo da
aresta ndo viva/2) e ainda considera-se uma faixa minima para efeitos de
calculo para a dimensdo da aresta ndo viva de no minimo 0,5 m quando a
dimensdo da aresta ndo viva € muito pequena e no maximo 2,0 m quando
a dimensdo da aresta ndo viva € muito grande.

Superficie de circulagdo (Sc) | Area requerida para fluxo de pessoas e materiais envolvidas no processo
produtivo. Célculo: Sc = (Sp + So0)/2 desde que a dimensédo diferente da
aresta viva desta superficie ndo supere 3 m.

Corredor de passagem Area destinada ao fluxo de pessoas e materiais ndo diretamente envolvidas
no processo produtivo. Deve ter no minimo 0,6 m.

Como os conceitos apresentados na Tab. 2 sdo relativos ao planejamento de centros de
trabalho industriais, a pesquisa adaptou os conceitos de superficie de circulagdo e corredor de
passagem para aplica-los no Lab-MAN. Os demais conceitos foram utilizados conforme descritos
na literatura. A adaptacdo correspondente é apresentada na Tab. 3. A Fig. 1 apresenta
esquematicamente o desdobramento do objetivo e a metodologia deste trabalho.

Tabela 3 - Adaptacdo dos conceitos apresentados na Tabela 2 para contextualizacdo no laboratdrio.

Conceito Adaptacio
Superficie de circulagdo (Sc) Area necesséria ao fluxo de materiais e observacdo dos alunos.
Corredor de passagem Area correspondente a circulacdo livre e de maior fluxo dos alunos.
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Objetivo principal: Elaborar o plano de gerenciamento do Laboratorio de Manufatura do
Departamento de Engenharia de Produgdo e Mecanica (DEP) da UFV

Entrevista com
técnicos dos
laboratorios

Pesquisa de
Normas, Programas
Analiticos de

disciplinas

Estudo de
equipamento
(funcgdo e operagdo)

Estudo do arranjo
fisico

e, .. .. ..

Lab-MAN
Lab-USI

Lab-MAN
Lab-USI
Lab-CAM

Lab-MAN
Lab-USI
Lab-CAM

Lab-MAN

Elaboracdo e formatagio dos principais procedimentos operacionais e analiticos da Area de
Fabricacdo do DEP.

Figura 1 — Objetivo e metodologia.
4. RESULTADOS

4.1 Procedimentos operacionais padrao (POP’s)

Foi elaborado um manual contendo a proposicdo de normas para os trés laboratérios e os
procedimentos operacionais padrdo. Conforme Campos (1994), somente aquilo que é necessario
para garantir o resultado desejado deve ser padronizado. Assim, foram elencados os procedimentos
relativos ao uso para fins de ensino, pesquisa e extensao.

4.1.1 Laboratério de CAM

O Lab-CAM cujo objetivo ¢ “Auxiliar e dar suporte aos usuarios desenvolvimento de projetos
e trabalhos académicos através de modelagem e simulacdo de sistemas em 3D e de processos de
manufatura, contribuindo para com o processo de ensino, pesquisa e/ou extensdao” € bem distinto
dos objetivos dos Lab-MAN e Lab-USI, ambos relacionados a Usinagem, bem como o tipo de
atividade desenvolvida também diverge, de forma que foi elaborado um manual exclusivo para o
laboratdrio e a Fig. 2 apresenta o sumario do manual.

Ele contém o objetivo, &rea de conhecimento, horério de funcionamento, caracterizagdo do
laboratdrio e dos usuarios, normas, relacdo de patrimonios, um procedimento operacional padrao e
Politica de Compra de Equipamentos. Além disso, foi elaborado com base no trabalho de Lima
(2014). O laboratério possui atualmente os seguintes softwares: Ansys®, Adams Car® Solid
Works®, Matlab®, Catia®, Inventor® e atende 12 disciplinas dos cursos de Engenharia de Produgéo
e Mecénica da UFV (MEC 191 Comunicacdo Grafica e Tecnologia Mecénica, MEC 241
Laboratorio de Fluidos, MEC 242 Sistemas Fluido-Mecanicos, MEC 320 Processos de Fabricacéo,
MEC 322 Conformacdo Plastica, MEC 325 Processos de Fabricagdo por Usinagem, MEC 351
Elementos de Méaquinas I, MEC 352 Elementos de Maquinas 1l, MEC 420 Manufatura Assistida
por Computador, MEC 451 Dinamica Veicular, MEC 494 Introducdo a Anéalise por Elementos
Finitos, MEC 495 Projeto de Engenharia Mecanica), além de projetos de pesquisa e extensao.

Para que o aluno que queira solicitar o cadastro de usuario tenha acesso ao formulario,
também foi elaborado um folder para ser afixado na porta do laboratério que contém o link e um
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QR Code para acessa-lo, conforme pode ser verificado na Erro! Fonte de referéncia nao
encontrada..

Sumairio

L0 - Tar =T vt (o 4
Objetivos do 1aboratorio .. oo 4
Areade conhecimento 4
Horario de funcionamento ... 4
TUSIIATIOS - e e oo s e s ne e oo e e m e e e e enreeee 4
Normas do laboratério .. .4
PatrimBIt0 oo 3

POP 001 - Autorizagio de Acesso e Utilizagdo ... 6

Anexo 1 —Politica de Compra de EQUIPRITISIIIOS ... ..o coor oo em e cessoemea e reeneeeeeneeen 8
Figura 1 — Sumario do Manual de Normas e Procedimento do Laboratorio de CAM.

Solicite seu cadastro de usuario!

Acesse 0 formulario por meio da leitura do QR code ou ainda pelo link:
https://goo.gl/ojqqEqg

Figura 3 — Excerto do folder que da orientagdes para acessar o formulario.

A Fig. 4 apresenta o detalhe do procedimento operacional padrdo “Autorizagdo de acesso e
utilizagdo”. Observa-se nesta figura que os passos para a utilizagdo do laboratério sdo dados por
meio do site com a insercdo de dados do solicitante com os critérios para deferir ou indeferir a
solicitacdo de cadastro como usuério.
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| Cfpjetivo

Nommatizar o zcesso de interessados 2o Laboratorio de CAM do DEP-UFY.

| Campa de aplicacas |

Labhoratorio da CARL

Hasponsabilidade |
Tacuico do labaratorio: manitarar novas solicitagdes.
Secretaria- stualizar o acesso a0 labarstdrio quando solicitada.
| Brocedmmenta |

1. Preencher o formmolao dispomdvel em  <<hitpoCwww lsbmannfators ufebr/
mformativos solicitacze-de-nse-do-lzboratorio-de-cam'™> com a3z seguinies
mformagies:
=  Mome completo;

s  Mawicola;
# 1 horario de preferéncia obrizatorio & 2 horarios opclonsis;
# Finalidade {projeto de pesquiza ou extensdo);
& Tempo prevists de wilizagio.
2. O témnico de laboratdrio devers analissr em zté 2 dizz uteis 2 solicitagdo do

W o N .

Figura 4 — Excerto do procedimento de autorizacao de acesso e utilizacdo do Lab-CAM.

4.1.2 Laboratérios de Manufatura Assistida por Computador e de Usinagem

Conforme ja descrito, foi elaborado um manual conjunto para os Laboratérios Lab-CAM e
Lab-USI. A justificativa para esta unido vem do fato de ambos terem objetivos relacionados a
usinagem, terem equipamentos apropriados para operacdes de usinagem e terem aulas praticas,
portanto, similares em termos de necessidade de material, ferramenta e precaucfes. O sumario deste
manual, que contém as normas e procedimentos de ambos, é exibido na Fig. 5. Este manual foi
elaborado conforme o trabalho de Lima (2014).

As normas elaboradas contemplam o acesso, uso e prioridade, equipamentos, materiais,
responsabilidades do técnico, coordenador, ndo permissdes e omissao. Isto se justifica pelo fato de
que foram pensadas para a pesquisa, O ensino e a extensao e, COMO Muitas vezes 0S recursos e
materiais consumiveis vem de fontes diferentes, é fundamental para manter um padrdo de deciséo
em caso de divergéncias entre interessados. Além disso, ha priorizacdo das aulas praticas de MEC
325 Processos de Usinagem e as demais atividades de projetos de pesquisa e extensdo sdo alocadas
em fungdo dos horarios livres que restam.



Sumario

INOTIMIAS e e e s e
Do acesso, wso e prioridade
Dios equipamentos. ..
Dos materiais ..

Da responsabﬂidade do técnico .
Da rezponzabilidade do coordenador. e e
Diaz f150 PEIIMISEBES L. oo eeece oo e s ee e e e et seen e e e fem e £ e emen e ne s men e et e
Da omissfo .
Laboratorio de Manufatura Assistida por Cnmpmadur
0 et e e cen e e e e eme e em s e e e e £ em st oA em et ee et m et emensnn e

T = R s T S

~-

Ares de COMCEMIACED .o ..o oo emoeesemseeeessesssees s seemeeemeeeensensns ]
Horario de funcionamieniio oo cceseeceae s e e e emesemeasem e e e s ememsemence ]
T BIALO et eeecem e mem e rm s me e s e m e e e ee £ et ee e fem e h s e £ A £ e s e
LT OSSOSO
Laboratorio de USMAZEm .. ..o e em o e mes e s s e
O B O e
ATea A8 COMEBMIATED oo oo oo ceeeeeoeeeeeeee e eeeeeeeereees e se e s emeeeemreennes
Horario de funcionameniio . .. oo ceeae e e emes s e emee s e e m e e ne e
L BIBATIOE 1 ceeeeee e eeeeeeeee e cem e s e e seeeeseme s eaes emes e e e sme e em e £t nm st oA emet et en et em et eeensnn s

= Lo o O

L= =T == R = < I - = I < I - =]

POP 01 - ACESS0OE U'I]]_IZA(}AO et emtatemeasnsfeeimtaseminsemesfers s e semenssaensenscatscn e O
POP 02 - OPERAQ&OELHMIPEZA DAFRESA e 10
POP 03 - OPERACAO E LIMPEZA DO TORNO . e 12
POP 04 - OPERACAO E LIMPEZA DO CENTRO DE USINAGEM. . e 14

Figura 5 — Sumario do manual de normas e procedimentos do Lab-MAN e Lab-USI.

O procedimento operacional padrdo comum aos dois laboratorios descrito foi o de acesso e
utilizacdo, em virtude de ambos compartilharem as normas sugeridas e, portanto, ndo haver
necessidade de elaborar um procedimento igual a excecdo do campo de aplicagdo. Este
procedimento € exibido na Fig. 6. Observa-se que o procedimento contempla o uso de equipamento
de protecdo individual (EPI). Como se trata de um ambiente sujeito a riscos de acidente com
cavacos ou diretamente com as maquinas, € fundamental que esta norma seja mantida.
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| Ohbjetive |

Normatizar o acesso, permanéncia e utilizacdo acs laboratorios.

| Campo de aplicagio |

Laboratérios de Usinagem e Laboratonio de Manufatura Assistida por Computador.

| Fesponsabilidade |
Técnicos, professores que utilizam o laboratorio e coordenador do laboratdrio:

Execugfo das atividades conforme estabelecido e supervisio e orientaco dos estudantes
guanto ao procedimentos, bem como demais envolvidos do laboratorio.

Procedimento |
O técnico, professor ou coordenador deve orientar o aluno sobre as normas dos

laboratérios, particularmente as nic-permissdes;

Certificar-se de que que ao entrar esta vestido de acordo com as normas (calga
comprida, calgado fechadeo, cabelos presos).

Paramente-se com Equipamentos de Protegio Individual de uso obrigatorio (jaleco
e oculos de protegio).

Ap sair do laboratorio, retirar e guardar os dculos de seguranga.

| Eesultados esperados |

Observancia das normas para o acesso, permanéncia e utilizagio do laboratério.
Figura 6 — Procedimento operacional padrdo de acesso e utilizagdo do Lab-MAN e Lab-USI.

4.1.3 Laboratério de Manufatura

Relativo exclusivamente ao Lab-MAN, foram elaborados os procedimentos de aula préatica de
operacdo de torneamento e do CNC. O excerto do procedimento da aula pratica de torneamento
pode ser verificado na Fig. 7.

| Procedimento |
1. O técnico deve definir juntamente com o professor responsavel pelz aula pratica um

dia antes da mesma o processo a ser demonstrado. O professor deve fornecer as
condigdes de corte para o material selecionado de acordo com o processo de usinagem
e as operagies.

2. Preparacio do material a ser usinado. E responsabilidade do DEP fornecé-lo. Em
casos de operagdes de usinagem em componentes especificos de projetos de pesquisa
ou extensio, o professor orientador do projeto deverd fornecer o material do
componente.

3. Preparar o ferramental (juntamente com o porta-ferramentas) necessario para as
operagdes de usinagem.

4. Preparar o dispositive de fixagio da peca na maquina ferramenta (setup):

4 1. Energizar a maquina-ferramenta;
4.2. Fixar a peca de trabalho na placa de castanhas;
4 3. Realizar o furc de centro;

Figura 7 — Excerto do procedimento operacional padrdo de aula prética de operacdo de torneamento.
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Conforme o procedimento, € preciso que o técnico do laboratério defina a aula juntamente
com o professor 1 dia antes da aula. Com o acesso ao POP, o aluno tem consciéncia de que o setup
foi elaborado cuidadosamente pelo técnico. Foi elaborado também o procedimento para a aula
pratica de demonstracdo de operagdo da maquina CNC, que pode ser verificado na Fig. 8. A
elaboracdo do POP para as aulas é importante para o professor, técnico e os alunos. Este documento
contribui para o entendimento das atividades desenvolvidas e preza pela seguranca dos usuarios.
Além disso, j& prepara o aluno para uma situacdo real de processo de fabricacdo na industria.

OPERAGAO E LIMPEZA DO CENTRO DE USINAGEM
POP n°: 04 | Validade: 2 anos | Versio: 01 | Revisio: 00 | Pagina: 12

| Objetivo |

Normatizar a operagio do centro de usinagem e sua limpeza.

| Campo de aplicagio |

Laboratorio de Manufatura Assistida por Computador.

| Responsabilidade |
Técnico do laboratério: operar o equipamento;

Professor: ministrar e supervisionar a aula.

| Materiais necessarios |
+ Tarugo;

+ Ferramenta.

| Procedimento |
1. O técnico deve definir juntamente com o professor responsavel pela aula pratica

um dia antes da mesma o processo a ser demonstrado. O professor deve fornecer
Figura 8 — Excerto do procedimento operacional padrdo da aula prética de operacédo do CNC.

4.1.4 Laboratdrio de Usinagem

O POP colabora também para a preparacdo da aula pratica, deixando tudo mais fluido na
execucdo da mesma. No caso de processos de usinagem, deve-se ter preparado 0s corpos de prova,
ferramentas, dispositivos de fixacdo, condicdes de corte para cada operacdo executada na aula
pratica. A padronizacdo contribuird para que a selecdo de todas as varidveis ocorra da forma
otimizada. Na Fig. 9 encontra-se um excerto do procedimento da aula pratica de operacdo de
fresamento.

4.2 Procedimentos analiticos e gerenciais

Para entender o contexto no qual os laboratdrios estdo inseridos, foi elaborado o organograma
funcional do DEP-UFV. A elaboragdo foi baseada na estrutura previamente disponibilizada pelo
proprio departamento e também em entrevistas com professores. Como o contexto interno do DEP-
UFV ndo ¢é sujeito a grandes mudancas, o organograma funcional foi considerado o mais adequado
para ser elaborado. Verifica-se na Fig. 10 sua representacao.

O organograma € uma ferramenta fundamental. Com ele, a compreenséo das relagGes de
trabalho e da estrutura interna da organizacdo e facilitada. Conforme Howes (2011), essa estrutura
também permite que o0s conhecimentos sejam reunidos, e assim, cria-se a oportunidade de
aprofunda-los.
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| Procedimento |
1. O tecnico deve definir jomtarments com o profeszor responzavel pela aonla pratica um
dia antes da mesma o processo 3 ser demonswrado. O professor deve fomecsr as
condigpes de corte para o material selacionade de acordo com o proceszo de usinzzem

& 35 operagoes.
2. Preparsgio do material a sar usinado. E responsstilidade do DEP fomecs-lo. Em

czz0s de operacdes de usinagen em componentes sspecificos de projetos de pesguisa
ou extensdo, o profemor orismtzdor do projeto devera fommecer o material do
COtmponente.

Preparar ¢ feramental (untaments com o porta-farramentss) necesssrio para as

[FH]
h

opera;bes de usinages.

4. Praparsr o dispositivo de fixaro da peca ns maguing ferraments (semp):
4.1. Energizar 2 maguinz ferraments
4.2 Fixar & peca de trabalho na mesa de trabalbo
4.3 Coletar o zero paga

5. Definigio da: condicde: da usinsgem: ligar 2 rotagdo do efno arvore (rotacdo e
dependente da velocidade de corte), selecionar o avanco da ferramenta definir a
profindidade de corta.

§. Efemar a operario de nsmagem.

7. Afericio dos parametros verticais de rogosidads, qnando necesszario.

8. Esclarecimentos de eventnzis divides sofre o procazso e operagdo am quastio

©. Fapetir 85 otapas de 5 4 8 {s8 necessario),

10. Limpeza da maquins-feramenta; retita-se 2 pagz winada dz area de mabalho da
maguina-farraments efstiza-se 2 limpeza da magnina-farramenta

11. Marutencio dz maguina-farramenta: afefua-se a lnhrificacio da maquina-ferramenta
apos o termine da aula pratica

12. Desligamento da maqnina-farramenta & acionzments do botio de smergéncia.
Figura 9 — Excerto do Procedimento operacional padréo da aula pratica de operagéo de fresamento.

[ Colegiado ]

[Chefe de departamento]

Comisséo de

Comisséao de Pesquisa | _+— Promogao e Etica

Comissao de Avaliagdo

Golmissaniie EXIaNSaD de Estagio Probatério

Comisséo de

Comissao de Ensino  |—+— 7 2
Planejamento e Gestéo

Chefe de Professor Professor Coordenador
expediente Efetivo substituto de Secéo
{ T \ ]
Engenheiro de S o Auxiliar em Assistente de Coordenador de
Se?_:’;g;ﬁ;do Administragcao laboratério laboratério

Figura 10 — Organograma do DEP.
11



4.2.1 Planilha de controle de estoque

Para o Lab-MAN foi elaborada uma planilha eletrénica para controle de estoque. Foram
utilizados dados historicos desde o ano de 2014. O objetivo € auxiliar o coordenador do laboratério
a saber quando é preciso comprar materiais e ferramentas novamente e fazer a previsao
orcamentaria junto ao Departamento de maneira adequada. A captura de tela desta planilha pode ser
verificada na Fig. 11.

Controle de estoque

Inserto de 6 arestas

Inventario
inicial

(unidades)

—

Matéria

MEC 325

Estimativa de
durag3o (anos)

10,0

Zero
estoque

em

Quando
comprar
novamente

Bedame

—

MEC 325

15]2

Tarugo 5" didmetro por 350 mm e comprimento

15

MEC 325

1,0

25/08/2033

25/08/2033

Figura 11 — Excerto da planilha de controle de estoque.

Durante o levantamento deste procedimento constatou que havia material para atividades de
ensino para um periodo de 15 anos, ja para demais pesquisa ou extensdo héa falta de material. A
constatacdo e analise desta situacdo permite ao gestor uma otimizacdo de recursos financeiros e
dosagem adequada de material de consumo para atender ensino, pesquisa e extensao.

4.2.2 Politica de compra

Com o levantamento das politicas de duas institui¢des: Instituto Federal de Santa Catarina
(IFSC) e Secretaria de Estado de Infraestrutura e Logistica do Mato Grosso (SINFRA-MT), foi
elaborada uma politica para a requisicdo de novos equipamentos para o Lab-CAM. A vida util
encontrada, as instituicdes e os equipamentos podem ser verificados na Tab. 4. A proposta desta
politica de compras encontra-se na Fig. 12.

Tabela 1 — Vida util méxima de equipamentos de tecnologia de informagéo.

Instituicao Computadores | Monitores | Mouse e Pegas_ d~e
de mesa teclado reposicédo
Instituto Federal de Santa Catarina (ISFC) 5 4 - -
Secretaria de Estado de Infraestrutura e 4
Logistica do Mato Grosso (SINFRA-MT)

A vida util proposta dos computadores de mesa foi estipulada em 4 anos pois o laboratério
demanda equipamentos com boa capacidade de processamento em virtude dos programas que 0S
computadores devem suportar e, portanto, 0 uso por mais 1 ano pode ser antiecondmico e nao-
vantajoso.

4.2.3 Website

Conforme Balioni e Ribeiro (2009), a divulgacdo da producéo cientifica é fundamental para
que as publicacbes dos pesquisadores atinjam diferentes publicos. Assim, como meio de
comunicagdo permanente entre professores, estudantes e a comunidade universitaria, foi solicitado
pela pesquisa para a Diretoria de Tecnologia da Informacdo da UFV (DTI-UFV), o
desenvolvimento de um website.

Este foi solicitado com o objetivo da divulgacdo do laboratério e dos trabalhos académicos.
Neste site serdo inseridas informagdes sobre aulas, cursos, trabalhos desenvolvidos e orientacdes
sobre utilizacdo do espaco. Também é uma opc¢do para compartilhar as normas de acesso aos
laboratdrios e contetido que os professores julguem relevantes para o website e estéd disponivel pelo
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link <www.labmanufatura.ufv.br> e na Fig. 13 verifica-se a captura de tela da pagina principal do
mesmo.

Anexo 1 — Politica de Compra de Equipamentos

Definigoes

TI: Tecnologia da mformag3o;

Vida util de um equipamento: Duragio de tempo estimada no qual o equipamento
cumpra eficazments sua fungio técnica e de maneira econdmica, iniciada a partir do
tombamento do patnménio;

Equipamentos no fim da vida util: refere a qualquer equipamento de TI em que
nio seja pozsivel a realizagio de uma atividade por motivos técnicos ou economicos. Um
equipamento pode chegar ao fim de sua vida util devido a:

a) Danos:

b) Uso antieconomico;

¢) Nio atende mais a necessidade para o qual for adquindo;

Objetivo

Este documento tem por objetivo apresentar uma politica de Compra de
Equipamentos de TI para o Laboratério de CAM do DEP-UFV.

Ciclo de substituicdes

As aquisigdes de novos equipamentos de TI deverdo ser em virtude de aumento de
capacidade do laboratorio ou substituigdo dos equipamentos no fim da vida util. A vida
util adotada dos equipamentos elencado: na tabela 1 a partir do tombamento do
patrimdnio é de 4 anos. Toda aquizigio esta sujeita is restrigdes orgamentinas do DEP-
UFV.

Tabela 1. Equipamentos syjeitos a vida uril descrita.

Equipamentos

Computadores de mesa

Monitores
Mouse e taclado

Pegas de reposigio

Ne-break

Figura 12 — Politica de Compras de Equipamentos para o Lab-CAM.

LABMANUFATURA

Universidade Feder
UNIVERSIDADE FEDERAL DE VICOSA

X e Vigosa

INICIO

APRESENTAGCAO

PROJETOS

CONTATO

Pesquisa OK

O LABORATORIO

INFORMATIVO

Seja bem-vindo ao site do Laboratério de CAM do Departamento de
de Produc&o e Mecanica da UFV!

Figura 13 — Captura de tela do website do Lab-CAM.

Solicitagdo de uso do laboratério de CAM
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4.3 Estudo de Arranjo Fisico
Foram feitas as seguintes analises referentes ao leiaute do Lab-MAN:

— O telefone fica distante da mesa de trabalho do técnico, conforme pode ser verificado na Fig.
14(a), de forma que quando necesséario atender ou fazer uma ligacéo, é preciso se levantar e se
deslocar cerca de 4 m até ele. Recomenda-se que o telefone estivesse disponivel na bancada
de trabalho.

— A bancada de granito, que a principio deveria ser permanentemente desobstruida, ndo estava
durante a coleta de dado deste trabalho. Contendo, por exemplo, cafeteira e itens relacionados
na bancada, conforme a Fig. 14(b). Ressalta-se que o laboratorio se trata de um ambiente
académico e laboral e refei¢fes sdo inadequadas dentro dele.

— O tanque de refrigeracéo lateral do CNC fica orientado para o corredor onde sdo 0s gabinetes
dos professores, portanto, seria mais adequado haver uma parede, conforme o projeto original,
para obstruir o ruido proveniente da maquina, conforme pode ser visto na Fig. 14(c). Além do
fato de que, conforme Bortoluzzi (2011), este equipamento € indicado para ser utilizado em
ambientes que dispdem de controle térmico por causa de seus componentes eletrénicos e a
precisdo, questdo ndo observada no laboratério.

— Relativo ao torno mecanico convencional, sua disposicdo paralela é inadequada de acordo
com Bortoluzzi (2011). Isto se deve ao fato de que deve ser posicionado em diagonal em
virtude da maior area de trabalho e acesso para o operador devido & movimentacdo frequente
necessaria para ajustar o equipamento.

— De acordo com Villar e Janior (2014), a dimensdo para passagens internas industriais para
pessoas € de 0,9 m. Foi utilizado esta dimensdo como parametro para avaliar a circulacdo do
laboratdrio. Como o corredor de passagem ao lado do CNC é o de maior circulacdo e é 1,4 m,
a dimensdo para circulacdo esta adequada, no entanto, foi observado que uma das passagens
laterais do CNC estava obstruida (Fig. 14(c)).

— O laboratoério possui um compressor de ar por ndo ter uma rede de ar comprimido (Fig. 14
(d)). Isso € critico para o laboratorio, visto que quando o CNC estiver em operacédo, o ruido no
laboratério serd proveniente tanto da maquina operando quanto do compressor de ar. Tal fato
representa uma dificuldade para serem conduzidas aulas paralelas nos demais laboratorios,
além do ruido ser consideravelmente alto na instalacdo do LABENGE-UFV como um todo.

Q) N () ©
Figura 14 — (a) Telefone do Lab-MAN; (b) Tanque de refrigeracdo do CNC, obstrucéo a circulacao e
porta para o corredor dos gabinetes; (c) Cafeteira na bancada de granito do laboratério; (d) Compressor de ar.

De acordo com Peinado e Graeml (2007), a elaboracdo de um bom arranjo fisico também
requer o levantamento da necessidade da area fisica. Assim, elencam 0s seguintes conceitos que
devem ser considerados no calculo da necessidade da area conforme foi apresentado na Tab. 2 e
cuja adaptacdo necessaria para aplicacdo na pesquisa podem ser verificados na Tab. 3. O calculo
das areas realizado encontra-se na Tab. 5.
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Tabela 2 — Célculo de areas do Lab-Man.

Conceito Area projetada
CNC Torno
Arestaviva | 1 lado 1 lado
Sp 260mx2,85m=7,41m2 1,20 m x 3,00 m = 3,60 m?
So 2,60 m x (2,00 m x (50%)) =2,60 m | 3,00 m x (1,20 m x (50%)) = 3,00 m x
X 1,00 m = 2,60 m? 0,60 m=2,10 m?
Sc (7,41 m2 + 2 60 m?)/2 = 5,00 m? (3,60 m? + 2,10 m?)/2 = 2,85 m?

Ressalta-se que se usou 2 m como dimensao da aresta ndo viva para o calculo da superficie de
operacdo do CNC conforme recomendacdo de Peinado e Graeml (2007). Assim, na disposi¢édo do
arranjo fisico, as areas ficariam projetadas da maneira demonstrada na Fig. 15.

[
| |
988 100 ‘ 142 ‘ | a5 |7n 120
| L7 TN
o S ] ] s
i 1
by X >~
M A .."'f..- ™
— II I
i)
L
[ I J[ ] [ ] — [ ]

Figura 15 — Representacao das areas na projecao bidimensional do Lab-MAN.

4.4 Discussao

E importante que haja um site para os laboratorios do LABENGE-UFV. Espera-se que a
elaboracdo do website dos laboratorios contribua para difusdo do conhecimento e acesso a
informacdo para alunos, servidores e comunidade em geral e, assim, contribua para que o
departamento e a universidade como um todo ganhe visibilidade na area de fabricacdo. Com as
informacdes sobre normas e procedimentos dos laboratérios, espera-se que haja beneficios para as
diversas pessoas pertinentes a eles: chefia, coordenadores, professores, técnicos, alunos e demais
interessados. Com a publicidade dessas informacgdes, hd economia de tempo por parte de quem
precisa encontrar informacdes e ndo precisa mais consultar uma outra pessoa para conseguir a
informacao.

Além disso, com a delegacdo e priorizacdo de atividades e normas que discorrem sobre
equipamentos, materiais e outras questdes, eventuais pontos de discordancia e davidas podem ser
consultados para se encontrar a solugdo buscada. Assim, as pessoas envolvidas no procedimento
sabem o que, quando e como executar e, consequentemente, hd melhor conducao das operacgdes e
harmonizacéo das atividades.

441 Lab-CAM

Para a politica de compras dos equipamentos do Lab-CAM foi analisado que a SINFRA-MT
classificou a vida Util em vida util remanescente e categorizou tipos de usuarios. Tal classificacdo
ndo foi necessaria para o laboratério devido a politica aplicar-se exclusivamente ao laboratorio que
é menor, em comparacdo a politica adotada pelo Estado do Mato Grosso, alem do fato dos
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equipamentos ja serem para utilizacdo especializada no laboratério. Por causa disso, ndo ha
pretensdo de se realocar os equipamentos conforme o perfil de usuério, e uma vez que nao foi feita
essa distingdo, também ndo foi feita a classificagdo da vida atil remanescente.

Ademais, com o manual do Lab-CAM, o coordenador do laboratoério tera as atividades de
gerenciamento e controle de forma otimizada pois tera registrado quem estd utilizando o
laboratdrio, quando e com que objetivo e permite, portanto, saber com precisdo a demanda dos
projetos e alunos quanto a utilizacdo dos equipamentos, além de manter o registro patrimonial do
laboratério.

442 Lab-MAN

Notou-se que ha diversos pontos de melhoria no Lab-MAN. As analises feitas sobre o leiaute
implicam em pontos de melhoria como: desobstrucdo de espacos, realocacdo de torno, instalacdo de
rede de ar comprimido, entre outros. A implementagdo da sugestdo de instalagédo de rede de ar
comprimido, depende de planejamento orgcamentario e de projeto, de forma que seria necessario um
estudo para avaliar o impacto e custo antes de realizar a sugestdo propriamente. No geral, as
sugestdes variam em exequibilidade e custo, e, portanto, uma andlise individual de cada uma é
necessaria caso seja decidido implementa-las. E interessante destacar que as areas calculadas
fossem demarcadas no chdo. Isto facilita 0 operador da maquina executar 0s processos durante as
aulas e sinalizar os alunos permanecam dentro da superficie de circulacdo durante as aulas. No
entanto, essa superficie seria mais adequada se fosse uniforme tanto para o torno quanto para o
CNC em virtude da quantidade de alunos que ndo varia independente de qual maquina seré utilizada

Além disso, espera-se que com a planilha desenvolvida para a previsdo de demanda, 0s
Laboratdrios de Manufatura e de Usinagem sejam capazes de, por meio da quantidade de aulas
planejadas ao longo do semestre, estimar a necessidade de ferramentas e consumiveis e, portanto,
saber previamente 0 que, quando, quanto e a que custo adquirir. Considerando-se que a
disponibilidade de recursos financeiros € limitada, é evidente a necessidade de otimizar sua
utilizag&o.

5. CONCLUSOES

Foram feitos o estudo de leiaute do Lab-MAN, redacdo do manual de procedimentos
analiticos e operacionais padrdo dos laboratorios e website para conjuntamente, formarem o plano
de gerenciamento dos Laboratério de Manufatura, de CAM e de Usinagem do DEP-UFV. Conclui-
se que a elaboracdo de um plano de gerenciamento para uma organizacdo é fundamental para a
tomada de decisbes que impactardo a curto, médio e longo prazo. Além disso, conclui-se que:

— O arranjo fisico é fundamental para o bom funcionamento do laboratério. Um leiaute bem
projetado apresenta como beneficio o aumento da moral e satisfacdo no trabalho, melhor
fluxo do processo, disposicao racional dos elementos fisicos e maior seguranga no ambiente
de trabalho.

— O controle e gerenciamento de estoque dos laboratorios afeta direta diretamente o orcamento
do DEP. Com a gestdo de estoques € possivel atender melhor o ensino, a pesquisa e a
extensdo.

— Os procedimentos operacionais padrdo sdo cruciais. Eles sdo pontos chaves na realiza¢do de
operacdes de maneira padronizada, para a manutencdo do conhecimento e garantia de
qualidade ndo somente nos laboratorios, mas como em qualquer organizagéo.

Sugere-se que em pesquisas futuras, seja contemplado também o Laboratério de Metrologia
do LABENGE-UFV, bem como seja feita a proposicdo de um novo leiaute do Laboratorio de
Manufatura baseado nas analises da presente pesquisa.
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