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RESUMO

O presente trabalho é uma pesquisa de campo realizada no setor de
colagem de uma empresa do ramo plastico, tem como foco principal
apresentar uma proposta de layout ergondmico que atenda o fluxo de
atividades do setor de colagem da célula Renault, para que melhore a
gualidade de trabalho dos colaboradores e consequentemente aumente
a produtividade. No desenvolvimento da pesquisa foram utilizados
métodos e técnicas que possibilitaram identificar as causas e propor uma
solucdo para o problema. A metodologia utilizada foi a pesquisa de
campo, pesquisa bibliografica, pesquisa da internet, pesquisa
documental, entrevista informal, observacéo ndo participativa e algumas
ferramentas da qualidade. Ao realizar a visita na empresa foi possivel
coletar dados e informacgdes sobre o processo. Na analise de dados foi
utilizado brainstorming com os colaboradores para identificar as causas
do problema e o diagrama de arvore para prioriza-las. Através do
benchmarking e brainstorming foi possivel definir as solu¢des para as
causas priorizadas. No desenvolvimento do plano de acao foi utilizada a
ferramenta de 5W2H. Como proposta de solucdo foram sugeridos a
substituicdo da parte inferior da bancada, por uma base de mesa de
elevacdo com cilindro de simples acdo com acionamento por macaco
hidraulico que realizaram o ajuste de altura das bancadas conforme a
necessidade de cada operador, um POP seguindo os principios
ergondmicos para elevacdo de peso e instalagdo ou remanejo das
luminérias existentes no setor. Os resultados deste estudo podem ser
utilizados para tornar o ambiente ergonomicamente correto, trazendo
mais seguranca e conforto aos colaboradores durante o periodo de
trabalho.

Palavras-chave: 1 — Layout. 2 - Ergonomia. 3 — Fluxo do Processo.
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1. INTRODUCAO

A evolucdo tecnologica estd conectada principalmente pela utilizacdo de recursos
computacionais aos projetos de fabricas avancadas onde a automacao tem potencial para oferecer
suporte na execucao dos processos produtivos. As areas que Sao essenciais para investimentos
tecnoldgicos no projeto de fabricas séo: a area de processamento de materiais, de informacdes e
de movimentacdo de materiais (SQUILLANTE JUNIOR, 2019).

Para Perretti (2014) inovar significa criar ou melhorar o existente, seguindo essa afirmacéo,
pode-se imaginar que o desenvolvimento das organizacdes depende do sucesso do negdcio e de
sua gestdo. Esta condicdo favoravel sé € possivel quando se tem instalagdes e recursos industriais
adequados para o processo, tanto no aspecto funcional quanto na sua viabilidade financeira.

Um dos objetivos da instalacdo industrial bem estruturada € gerar maxima eficiéncia do
layout e da méo de obra envolvida neste processo. Com isso, entende-se que na elaboragéo do
projeto de fabrica é necessario encontrar equilibrio harménico entre o fluxo dos materiais
transformados, as etapas envolvidas na fabricacdo, o aproveitamento e o dimensionamento correto
da méo de obra (PERRETTI, 2014).

Segundo Squillante Janior (2019) o projeto de uma fabrica compromete o planejamento de
como serao obtidos 0s recursos necessarios para que seus processos produtivos sejam realizados.
A obtencédo dos recursos envolve todo um processo de implantacdo, os arranjos fisicos em que se
considera desde os aspectos relacionados a infraestrutura em termos de instalacdes elétricas, 0s
procedimentos que envolvem a certificacdo relacionada ao cumprimento dos requisitos de
instalacdo técnica dos equipamentos e aos testes que envolvem a operacao até o startup da fabrica.

O objetivo principal das decisbes sobre layout €, acima de tudo, apoiar a estratégia
competitiva da operacgao, o que significa que deve haver um alinhamento entre as caracteristicas
do layout escolhido e as prioridades competitivas da organiza¢cdo (CORREA E CORREA, 2012).

Para Cassel (2014) o objetivo do layout € combinar a for¢a de trabalho com as caracteristicas
fisicas de uma industria (maquinas, rede de servicos, e equipamentos de transporte) de tal modo
que seja alcancado o maior volume possivel de produtos manufaturados ou servigos. Estes
produtos ou servigos deverao apresentar um nivel de qualidade compativel, sendo utilizado para
tanto um baixo volume de recursos.

A presente pesquisa se desenvolve no setor de colagem da empresa do ramo plastico no
Brasil, onde sera apresentada uma proposta de solugdo com melhorias no layout e nos processos

executados pelos colaboradores de forma a melhorar a ergonomia durante seus processos.

2. MAOS NA MASSA
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Nesta etapa € apresentado o contexto da empresa, os objetivos, a metodologia utilizada e a

fundamentacao teorica.

2.1 CONTEXTO DA SITUACAO NA EMPRESA

As informacfes a seguir foram coletadas através de pesquisas na internet, no site da
empresa, LinkedIn da empresa e artigos cientificos sobre a empresa.

O grupo foi fundado em novembro de 1959 com a inauguracdo da empresa do ramo acos
em Oliveira de Azeméis. Dedica-se a producéao de moldes e pecas plasticas injetadas, destacando-
se a producdo de componentes para a industria automovel. A empresa comecgou a trabalhar com o
ramo automotivo em 1968, sendo atualmente o seu maior nicho de mercado. Tem como principais
clientes varias marcas reconhecidas da industria automovel.

O foco da organizacdo encontra-se nos mercados internacionais, sendo que 0S seus
principais clientes se situam em paises como a Espanha, a Franca, a Alemanha, o Reino Unido, a
Polonia e a Suécia.

Considerado o maior fabricante de moldes da Europa, o grupo atribui 0 seu sucesso a
constante inovacao e investimentos dos lucros para estimular seu crescimento, outros fatores &
gue a empresa nao engloba somente fabricacdo de moldes, mas também a injecdo de plasticos
permitindo ocupar uma posicao de destaque ante os seus clientes. Sendo assim, um dos principais
fatores de diferenciacdo em relacdo aos seus concorrentes.

Como também o constante investimento em novas tecnologias, a formacdo continua dos
seus funcionarios, a aposta na qualidade dos seus produtos e o interesse em arriscar em novos
projetos séo condi¢des que influenciam nesse sucesso.

Apesar da presenca ao nivel mundial e o elevado volume de negdcios, grupo € um conjunto
de empresas de cariz familiar, caracteristica excéntrica no que se refere a empresas desta
dimenséao. Atualmente é constituido por 24 empresas em duas areas de negdcio distintas.

A missao do grupo é ser a escolha preferencial dos seus clientes, colaboradores (as) e
fornecedores, contribuindo para um crescimento sustentado e para a satisfacéo de todas as partes
interessadas. Os seus valores sdo honrar com seus compromissos e confiar uns nos outros.

A sede da empresa na cidade de Sao José dos Pinhais no Parana foi fundada em 1996, é
uma empresa de injecao de termoplasticos, centrando a sua atividade na Industria Automotiva.

A empresa conta com os setores de injecdo, que realiza producéo das pecas, tendo como
principal peca o painel de porta, também conta com injecdo para partes dos paineis, parachoques
e diversos acabamentos. Além disso trabalha realizando a pintura das pec¢as com total qualidade e
cuidado com os processos tendo suas cabines de pintura isoladas em uma area climatizada e

controlada para evitar possiveis contaminacdes na pintura, tendo em sua cabine de pintura a
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parede de cascata de agua para evitar a pulverizacéo na peca pintada. Tendo como acabamento
0 processo de hotstamp, onde é aplicado um material similar a uma folha de cromo.

A empresa vem buscando identificar possiveis pontos de melhoria no setor de colagem, onde
é realizado a colagem do blank (peca de tecido, couro ou vinil), peca que ja vem cortada na medida
conforme pecas produzidas, dessa forma um operador realiza a aplicacdo de cola em ambas as
pecas e apos realizada a colagem de forma totalmente manual, onde existe procedimentos e formas
corretas de realizar essa aplicacdo para evitar quaisquer tipos de rugas ou dobras aparentes nos
paineis das portas.

No setor sdo produzidos 3 tipos de pecas, dessa forma o mesmo pode ter alteracdes de
layout e de quantidade de operadores na celula de producéo, para producao da peca X-52 que
contém lado esquerdo e direito, é necessario 3 operadores para realizar a atividade, sendo um para
realizar a aplicacao de cola na pega e no blank e disponibilza na sequéncia correta na esteira que
encaminhara a peca para estufa. Na figura 1 pode-se observar a Gama de Fabrico (domuntacao

com os layouts de cada processo), do processo de aplicacéo de cola.

Figura 1 - Processo de aplicagéo de cola da peca X-52

Aplicacao de cola

ejn
1s3

Fonte: Empresa (2022).
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do processo de acoplamento de blank da peca X-52.

Figura 2 - Processo de acoplamento de blank da pec¢a X-52
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O segundo operador realiza o acoplamento do blank, onde a peca chega através da esteira
e € colocada em um berco para facilitar a atividade, apos € realizado com as méos a aplicacdo do
blank na peca, tendo os procedimentos corretos a serem seguidos para que seja evitado rugas ou

dobras que possam aparecer apds a montagem da peca. A figura 2 apresenta a Gama de Fabrico
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Fonte: Empresa (2022).

de Fabrico do processo de soldagem da peca X-52.

Figura 3 - Processo de soldagem da peca X-52

O terceiro operador realiza a soldagem da peca no painel da porta, aonde é realizado a

juncao das pecas da peca que foi aplicado o blank no painel da porta. A figura 3 apresenta a Gama

704



Inova+ Cadernos de Graduacao da Faculdade da Industria — N° 4/ V. 1 — Fevereiro/2023, p. 700-736.
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Fonte: Empresa (2022).

Para a producao da peca HJD que também contém lado esquerdo e direito S&o necessarios
3 operadores para realizar a atividade, sendo que o primeiro operador realiza 0 mesmo processo
feito na peca X-52, o segundo operador realiza o acoplamento do blank na peca, porém por se
tratar de uma peca diferente a atividade tem suas caracteristicas especificas para que nao tenha
rugas e qualquer tipo de deformacao na peca.

O terceiro operador realiza a soldagem da peca com o blank no painel da porta conforme
layout da peca X-52.

Para a peca U-79 que contem lado esquerdo e direito € necessario 4 operadores para
realizar as atividades, sendo que os processos de aplicacdo de cola e de soldagem dos itens ao
paineis de porta séo realizados da mesma forma que as demais pecas, ja a parte de acoplamento
€ necesario dois operadores para realizar a atividade por se tratar de uma pec¢a que precisa de
aguecimento em algumas partes para que nao fique nenhuma ruga nas dobras, e a peca também
tem uma costura que dificulta ainda mais a aplicacao do blank que deve ficar alinhada tendo como
tolerancia 1 mm. A figura 4 apresenta a Gama de Fabrico do processo de acoplamento de blank da
peca U-79.

Figura 4 - Processo de acoplamento de blank da peca U-79
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A empresa busca melhorar o layout do setor de colagem tendo um melhor desempenho das
atividades de forma mais ergonomica, buscando melhorar o fluxo das atividades e também evitar
possiveis acidentes e incidentes de trabalho devido a desorganiza¢éo dentro do setor. Diante disso
e seguindo o método DMAIC, a primeira etapa que € DEFINIR o problema que é o atual layout ndo
atende ergonomicamente o fluxo de atividades do setor de colagem na célula da Renault.

2.2 OBJETIVOS

Para este trabalho foram definidos quatro objetivos, sendo um geral e trés especificos.

2.2.1 Objetivo Geral

Propor um layout ergondmico que atenda o fluxo de atividades do setor de colagem da
célula Renault.
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2.2.2 Objetivos Especificos

a) Identificar as causas do problema;
b) Buscar alternativas de solucéo para as causas priorizadas do problema;

c) Elaborar um plano de acao para as causas priorizadas.

2.3 METODOLOGIA

A metodologia cientifica € um conjunto de abordagens, técnicas e processos utilizados pela
ciéncia para formular e resolver problemas de obtencdo objetiva do conhecimento (CERVO e
BERVIAN, 2002).

Para Lakatos e Marconi (2003) a pesquisa de campo tem como seu objetivo central
conseguir informacdes e conhecimentos acerca de um problema que consiste na observacdo de
fatos e coletas de dados dentro de uma organizacéao.

Ja para Gerhardt e Silveira (2009) a pesquisa de campo é caracterizada por investigacdes e
pesquisas onde sdo coletados dados de uma determina organizacdo com varios recursos diferentes
de pesquisa. Segundo Ruiz (2013) a pesquisa de campo se resume na exploracdo dos dados
relacionados a uma prética, sendo possivel analisar inimeras variaveis dos mesmos dados. Sendo
assim, a relacdo entre os eventos observados e as variaveis é constante.

Neste trabalho, a pesquisa de campo foi utilizada para realizar a coleta de dados sobre a
empresa e auxiliar na compreensdo dos processos dela. As visitas foram realizadas nos dias
15/09/2022, 29/09/2022 e 26/10/2022 acompanhada pelo responsavel da area Franciele e Adriana
Barth.

Segundo Souza, Oliveira e Alves (2021) a pesquisa bibliogréafica é o levantamento ou revisédo
de obras publicadas sobre a tese que ira direcionar o trabalho cientifico, esta inserida
principalmente no meio académico e tem a finalidade de consolidagdo e atualizagdo do
conhecimento através de uma investigagao cientifica.

Para Fachin (2005) a pesquisa bibliografica € uma fonte inesgotavel de informacdes as quais
auxilia na atividade intelectual e contribui para o conhecimento de todos.

Neste trabalho, a pesquisa bibliografica foi utilizada principalmente na elaboracdo na
fundamentacéo teorica, quando foram consultados livros da biblioteca virtual e fisica da faculdade
como também artigos cientificos, em sites de revistas cientificas e anais de congressos.

Lakatos e Marconi (2003) afirma que a pesquisa documentada é a fonte de onde é coletado
os dados, onde esta restrita a documentos que podem ser escritos ou ndo, a pesquisa é constituida

por fontes primarias e pode ser feira no momento que o fato ocorre ou depois.
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Para Appolinario (2009) pesquisa documental € a que se restringe a analise de documentos.
Se trata de materiais que ndo recebem tratamento analitico ou que podem ser reelaborados de
acordo com a pesquisa.

A pesquisa documental foi utilizada neste trabalho para realizar a coleta de alguns dados
fornecidos pela empresa, sendo consultados indicadores e fotos disponibilizadas pela madrinha da
equipe a senhora Adriana Barth.

De acordo com, Mattar (1996) a pesquisa na internet oferece recursos de busca sobre
topicos atuais que seria dificil ou impossivel encontrar em bibliotecas. Com isto, torna-se essencial
avaliar todas as formas de acesso e as fontes presentes nas informacdes subtraidas na pesquisa
de internet. Gil (2011) diz que a pesquisa na internet é um importante meio de informacdes ja que
com ela encontramos uma infinidade de dados a serem estudados, mais do que em qualquer outra
ferramenta de pesquisa.

Neste trabalho, a pesquisa na internet foi utilizada para realizar a coleta de dados sobre a
empresa e auxiliar na fundamentacéao tedrica do trabalho consultando livros on-line da biblioteca
virtual da faculdade e artigos disponiveis no Google Académico em revistas cientificas e anais de
congressos.

De acordo com Gil (2011), a entrevista informal tem como objetivo basico a coleta de dados.
E recomendado nos estudos exploratérios, que visam abordar realidades pouco conhecidas pelo
pesquisador, ou oferecer uma visdo aproximativa do problema pesquisado.

Neste trabalho, a entrevista informal foi utilizada para conduzir a conversa que o0s integrantes
da equipe tiveram no dia 29 de setembro de 2022 e 26 de outubro de 2022 com a representante da
empresa e madrinha da equipe a senhora Adriana Barth. A equipe de pesquisa nao utilizou um
roteiro estruturado de perguntas, ou seja, as fez aleatoriamente. Esta entrevista teve o objetivo de
permitir que os integrantes da equipe conhecessem melhor os processos da empresa em especifico
do setor de pintura, principalmente aqueles associados ao problema e a area produtiva.

A observacao utilizada foi a ndo participativa onde o pesquisador tem contato com a
organizacdo, comunidade ou grupo, mas nao esta integrado dentro dela, permanece de fora, porém
ele presencia os fatos, mas nao participa deles, dizem (LAKATOS e MARCONI, 2010). Gerhardt e
Silveira (2009) dizem que na observacdo ndo participativa o pesquisador ndo € integrado a
organizagao ou grupo observado, ele presencia o que esta acontecendo, mas nado participa do fato,
nao é envolvido pelas situacdes e faz o papel de espectador.

A observacao nao participativa foi realizada durante as visitas realizadas nos dias 15 e 29
de setembro de 2022 e 26 de outubro de 2022, equipe de pesquisa observou os processos da
empresa, visto que nenhum integrante esta integrado diretamente com a empresa.

Segundo Gozi (2015) o diagrama em arvore, ou método do diagrama sistematico, procura
0S meios mais apropriados e eficientes de atingir objetivos. Gozi (2015) diz que os diagramas em

arvore se dividem em dois tipos:
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a) Diagrama de constituinte-componente-analise divide o assunto principal em seus elementos
basicos e relaciona-os aos objetivos e meios de atingir esses mesmos objetivos;
b) Diagrama de plano desenvolvimento - demonstra de maneira sistematica os meios e 0s
procedimentos necessarios para implementar com sucesso determinado plano.
A figura 5 mostra um exemplo completo de um processo de andlise e solucdo de problemas

utilizando um diagrama em arvore.
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Figura 5 - Exemplo Diagrama de Arvore
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Fonte: Gozi (2015).

Nesse estudo o diagrama de arvore foi utilizado para classificar as causas identificadas no
problema.

Segundo Araujo (2008), o 5W2H é uma ferramenta de gestdo que auxilia nas tomadas de
decisGes para quem deseja implementar um plano de acdo para melhorias na organizacao,
representando uma maneira de estruturar os pensamentos de um modo elaborado, planejado e
preciso. A ferramenta é representada por 5 perguntas, as quais auxiliam na estruturacao do plano

de acdo. A figura 6 apresenta um exemplo da ferramenta 5W2H.

Figura 6 - Exemplo da ferramenta 5W2H
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METODO DA FERRAMENTA 5W2H
What? O que? Que agdo sera executada?
Who? Quem? Quem ira executar/participar da agdo?
SW Where? Onde? Onde sera executada a agdo?
When? Quando? Quando a agdo sera executada?
Why? Por qué? Por que a agdo sera executada?
How? Como? Como sera executada a agdo?
2H
How much? Quanto custa? Quanto custa para executar a agio?

Fonte: Meira (2003).

A ferramenta 5W2H serd utilizada para apresentar o plano de acbes com as solucdes que
serdo propostas durante o desenvolvimento do trabalho para a solucdo do problema.

O método DMAIC, cujas siglas sao: Define (Definir), Measure (Medir), Analyze (Analisar),
Improve (Melhorar), Control (Controlar), € um dos pilares para o desenvolvimento de projetos do
programa Seis Sigma. Esse programa visa aumentar a eficiéncia e lucratividade das empresas
(WERKEMA, 2012).

Escobar (2010) afirma que a utilizacdo da metodologia DMAIC para projetos nao implicam
somente na reducao dos defeitos, como também no aumento da produtividade, reducéo de custos
e na melhoria de processos. O método consiste em cinco etapas que sao detalhadas a seguir no
Quadro 1.

Quadro 1 - Etapas da metodologia DMAIC

ETAPA CARACTERISTICAS

Etapa D: Define (Definir) Na primeira ctapa do DMAIC, ¢ identificado o problema ¢ definida a meta do
projeto. Através da avaliagio do histdrico do problema e apresentagio de
possiveis restrigdes ¢ suposighes, a equipe de trabalho € formada ¢ ¢ defimdo
o cronograma preliminar do projeto
Etapa M: Measure (Medir) Na segunda etaps do DMAIC, o problema ¢ refinado ou focalizado. A equipe

de projeto deverd decidir entre coletar novos dados ou usar dados ja existentes

na empresa, Realiza-se o Plano de Coleta de Dados ¢ com os dados obtidos, a

equipe deverda analisar estatisticamente o impacto das varias partes do
problema ¢ identificar os problemas prioritanos.
Etapa A: Analyze (Analisar) | Na terceira ctapa, ¢ feitn o anilise do processo gerador de problema
prioritario. Sdo fermmentas (teis para a andlise: Fluxograma, Mapa de

Processo, Mapa de Produto, Andlise do Tempo de Ciclo, FMEA ¢ FTA. A
partir dos resultados dessas fermmentas, sio identificadas ¢ organwzadas as
| causas potenciais do problema priocitanio. - _ |

Etapa I: Improve (Melhorar) | Na quarta etapa, iicialmente siio geradas ideias de solugdes potencins para a
climinagio das causas fundamentais do probicma priorntanio. Faz-se a analise
das idesas e solugdes, priorizando as potencrus, avaliando ¢ mmimizando seus
nscos. A partir de entdo, as sofugdes sdo testadas em pequena escala (teste
piloto) ¢ analisadas, caso necessite de ajustes ou melthorias para a
implementaglio das solughes em larga escala.
Etapa C: Control (Controlar) | Na 0ltima etapa do DMAIC, inicialmente € feita uma avaliagio do alcance da
meta em largn escala. Em caso satsfatono, a proxima agio ¢ padronizar as
alteragdes realizadas no processo em consequéncia das solugdes adotadas ¢
transmitir os noves padroes a todos os envolvidos no processo. Na sequencia,
define ¢ mmplementa um plano para moanitoramento da performance do
processo ¢ do alcance da meta

Fonte: Werkema (2012).
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O DMAIC foi utilizado no decorrer deste trabalho desde o topico 1.2 quando foi definido o
problema, dando continuidade através dos dados coletados quando foram identificadas e
priorizadas as causas, e propostas sugestdes de melhoria para o problema por meio do plano de
acao.

Segundo Holt (1988) ao iniciar um processo de obter informacdes através de contatos
informais dos usuarios, informacdes de funcionarios e clientes, essas informacdes podem ser
desenvolvidas através do brainstorming.

O brainstorming foi formalmente desenvolvido em meados de 1957 por Osborn, O qual citou
gue com a utilizacdo deste método seria possivel obter uma melhor qualidade e quantidade das
informacgdes geradas pelos membros do grupo (PAULUS; DZINDOLET, 1993).

Neste trabalho, o brainstorming foi utilizado para identificar as possiveis causas do problema
vivenciado pela empresa, bem como para buscar alternativas de solugdes.

Kempner (1993) afirma que o benchmarking € um método mais claro, continuo e organizado que
permite comparar e medir 0s processos de uma organizacdo, trazendo uma visao externa as
atividades, fung@es e ou operacdes internas desenvolvidas atraves dela.

Para Spendolini (2003) benchmarking é um processo sistematico, analitico e continuo de
longo prazo, para avaliar produtos, servi¢os e procedimentos de trabalho das organizacdes, sendo
reconhecido como uma das melhores préticas implementadas, tendo como objetivo a melhoria de
todo o sistema organizacional.

O benchmarking é uma técnica importante para que sejam utilizadas de ideias ja existentes
e vividas em organizac6es do mesmo setor, visando assim diminuir os impactos sofridos e/ou se
prevenir contra falhas do processo. (SPENDOLINI, 2003).

Neste trabalho, o benchmarking sera utilizado para observar como empresas do mesmo
segmento conseguiram resolver o mesmo problema enfrentado pela empresa.

Segundo Labombe e Heilboorn (2003) o cronograma tem como obijetivo identificar as datas
de inicio e fim de cada atividade que comp®e o projeto. J4 para Paes e Vilga (2016) com a
sequéncia definida das atividades, recursos e duracdo pode se determinar o cronograma, que
consiste em uma lista de atividades em ordem subsequente que apresenta 0s recursos e valores
de cada atividade.

O cronograma foi utilizado neste trabalho com objetivo de gerenciar as etapas do projeto, foi

realizado o cronograma para assegurar que cada etapa seja entregue no prazo delimitado.

2.4 FUNDAMENTACAO TEORICA

Para o embasamento tedrico desse trabalho, foram pesquisados temas relacionados a

Projeto de Fabrica, Planejamento Sistematico de Layout, Arranjo Fisico, Seguranca do Trabalho,
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NR17, Ergonomia, Analise Ergonémica do Trabalho (AET), Andlise Posto de Trabalho, Qualidade

de Vida no Trabalho, Medicdo de Desempenho e Melhoria Continua que sédo apresentados a seguir.

2.4.1 Projeto de Fabrica

Segundo Pansonato (2020) quando se trata de projeto de fabrica € necessario o
planejamento de um sistema produtivo, propondo um projeto e um arranjo fisico eficaz, evitando
erros que podem ocorrer durante o projeto de uma fabrica e de elaboracdo do layout podendo
causar custos elevados a organizacao, portando deve ser considerado as possiveis alteracdes que
podem ocorrer durante o desenvolvimento do projeto para que se obtenha um projeto de fabrica

eficaz.

Dentre as principais disciplinas associadas ao projeto de um sistema de producéo, ressalta
o projeto de arranjo fisico (plant layout design), sendo definido como um conjunto de atividades que
determinara a localizacdo de departamentos de fabricacédo, linhas de producéo, centros de trabalho,
maquinas e demais atividades auxiliares definindo rotas de movimentacéo apropriados (MENIPAZ,
1984).

2.4.1.1 Planejamento Sistematico de Layout

Segundo Muther e Hales (2015) o planejamento sisteméatico de layout (SLP, Systematic
Layout Planning) representa um método que relaciona conhecimentos e ferramentas buscando
uma maior eficiéncia em todo 0 processo e que sdo pertinentes para a elaboracgéo do arranjo fisico.

E realizada a sequéncia por etapas que propde planejar, identificar, visualizar e classificar
relacdes para preparar alternativas de layout, considerando as principais afinidades e limitagdes
especiais de cada etapa do processo (MUTHER; HALES, 2015). A figura 7 é possivel visualizar as

etapas do planejamento sistematico de layout.

Figura 7 - Modelo do Planejamento Sistematico de Layout
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Fonte: Muther e Hales (2015).

2.4.2 Arranjo Fisico (Layout)

Segundo Oliveira Netto e Tavares (2006) os empreendimentos que foram criados no século
XVIII apresentavam desconsideracdo com os colaboradores. Jornadas de trabalho excessivas,
insalubridade e ambientes mal ventilados na producéo faziam parte do dia a dia dos funcionarios
assalariados. Mesmo que talvez estivesse uma pequena preocupacdo em onde as maquinas e
estoque de produtos ficariam alocados, o ambiente de producdo era desfavoravel para os
colaboradores.

Apods a segunda revolucdo industrial a sociedade foi se transformando, novas tecnologias e
descobertas foram acontecendo, com isso o0s produtos e servicos eram transformados mais
rapidamente. Os Maquinarios tomaram conta do ch&o de fabrica enquanto acontecia a partida rural
dos grandes centros da Europa, gerando desemprego e muita de mao de obra barata. Porém, havia
grande insatisfacdo com a forma com que eram tratados os trabalhadores, inUmeros movimentos
surgiram para humanizar os meios de producgéo (OLIVEIRA NETTO; TAVARES, 2006).

No comeco do século XX os estudos de Taylor e posteriormente a criacado da Ford ddo um
salto no entendimento do arranjo fisico. Taylor foi o pioneiro em tratar a administragdo como um
sistema de estratégias que melhoraram a producdo americana. Ford entdo implementa, através
das ideias de Taylor, em sua organizacédo Ford Motor Company as linhas de montagem, dividindo-
as em subgrupos e padronizando as pecas (CORREA; CORREA, 2012).

No pdés-guerra ocorre um impulso na economia japonesa. Surge 0s conceitos do Just in
Time, conceitos estes que segundo Corréa e Corréa (2012) sédo a producéo certa na hora certa e
a chegada das matérias primas no momento certo.

O arranjo fisico de uma operacao ou processo € como seus recursos transformadores sao
posicionados uns em relacdo aos outros e como as varias tarefas da operacéo serdo alocadas a

esses recursos transformadores (SLACK et al. 2009).
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Para Slack et al. (2009) a partir da identificacao do processo produtivo é necessario caracterizar o
tipo de arranjo fisico necessério para a otimizacdo da producdo ou do servico. A maioria dos

arranjos fisicos enquadram-se nos tipos béasicos listados na Figura 8.

Figura 8 - Tipos de arranjos fisicos

Fonte: Slack et al. (2009).

Ainda segundo Slack et al. (2009) em conjunto as duas decisdes (posicionamento e tarefas
da operacao) irdo determinar o padrdo do fluxo dos recursos transformados a medida que eles
seguem pela operacéo e/ou processo. A decisao do arranjo fisico € importante porque, se o arranjo
fisico estiver errado, pode levar a padrées de fluxo muito longos ou confusos, filas de clientes,
longos tempos de processo, operacgdes inflexiveis, fluxos imprevisiveis e altos custos.

Segundo Slack et al. (2009) no arranjo posicional (ou por posicdo fixa) o produto a ser
trabalhado permanece fixo enquanto os trabalhadores e ferramentas movimentam-se em seu
entorno e, tem como caracteristica a existéncia de pequena variedade de produtos em pequenas
guantidades. Isso ocorre em situacdes em que todo 0 processo produtivo se desenvolve em uma
area restrita, como no caso de producédo artesanal, construcdo de navios, avides e equipamentos

de grande porte. Na figura 9 apresenta exemplo de como esse layout é criado.

Figura 9 - Layout Posicional

Torno Prensa Retifica

Matéria-

" Produto
Produt
o B Acabado
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Fonte: Argoud (2007).

Slack et al. (2009) explica que no arranjo fisico funcional (ou por processo) 0s recursos sao
organizados de acordo com as funcdes que desempenham e de suas necessidades comuns, como
caracteristica existe uma grande variedade de produtos em pequenas quantidades. As pecas se
movem de acordo com as operacdes, 0 que permite a criacdo de departamentos com as operacoes
do mesmo tipo feitas na mesma area. Por exemplo, setor de usinagem dividido com areas de fresas,
tornos, retificas etc. (SLACK et al., 2009). Na figura 10 apresenta exemplo de como o layout

funcional é posicionado.

Figura 1 - Layout Funcional

Dept A i Dept B ; Dept C
Torno Retifica : Montagem
Torno Retifica Montagem

Fonte: Argoud (2007).
Martins e Laugeni (2005) afirmam que o layout do tipo celular, também conhecido por célula

de manufatura, consiste em alocar em uma area definida diferentes maquinarios para processar o
item por completo. Corréa e Corréa (2012) explicam que os diferentes recursos sdo agrupados
dentro de uma regido para efetuar completamente a tarefa. Na figura 11 apresenta exemplo do

layout celular.

Figura 11 - Layout Celular

Célula 1 Célula 2 Célula 3
Torno Fresa Prensa I Fresa I Montagem
Furadeira Mandril Retifica Solda Pintura

Fonte: Argoud (2007).

Arranjo fisico linear (ou por produto) os equipamentos sdo dispostos de acordo com a
sequéncia de processamento, o que facilita o controle do processo e minimiza o manuseio de
materiais, ou seja, o0 material passa pelas operacdes e existe um unico produto fabricado em grande

guantidade (SLACK et al., 2009). Na figura 12 apresenta o layout linear.

Figura 12 - Layout Linear

» Tomo Furadeira Retifica [——3p |Furadeira [—

Estoque

Montagem

Matéria-prima
y

Fonte: Argoud (2007).
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2.4.3 Seguranca do Trabalho

Para Webster (2005) nos dias atuais é impossivel ndo pensar em seguranga no ambiente de
trabalho. H& cada vez mais um numero crescente de empresas que desenvolvem seus proprios
programas de seguranca, elaboram politicas e procedimentos consistentes que visam a prevencao
de acidentes e consequentemente a seguranca de todos.

Segundo Marras (2000), a seguranca do trabalho tem duas funcdes como preocupacdes
fundamentais: “a prevencéo de acidentes no trabalho e a eliminagdo de causas desses acidentes
no trabalho”.

Aradjo (2008), destaca trés principais objetivos para a seguranca do trabalho. “A
identificacdo das principais causas, a correcao e manutencao das estruturas fisicas e a prevencao,
reducao e eliminagao de acidentes”.

De acordo com Marras (2000), um dos principais objetivos da seguranca do trabalho é a
prevencao dos acidentes e extinguir as causas. Portanto a prevencao de acidentes no trabalho &
um programa de longo prazo que tem como objetivo a conscientizacdo para o trabalhador a
proteger sua prépria vida e dos colegas de trabalho.

A seguranca do trabalho atualmente esta sendo vista como fator de producao, pois quando
ocorrerem influéncias negativas no processo é conduzido pela reducéo de eficiéncia do trabalhador,
perda de materiais, perda de tempo, aumento no absenteismo e prejuizos financeiros (WEBSTER,
2005).

Algumas das principais normas de seguranga do trabalho, segundo as Normas
Regulamentadoras:

a) NR 05 - Comisséao Interna de Prevencdo de Acidentes: Comissdo Interna de
Prevencado de Acidentes As empresas privadas, publicas e 6rgaos governamentais
gue possuam empregados regidos pela CLT ficam obrigados a organizar e manter
em funcionamento, por estabelecimento, uma Comisséo Interna de Prevencao de
Acidentes - CIPA (NORMAS REGULAMENTADORAS, 2022).

b) NR 06 - Equipamento de Protecéo Individual (EPI): A NR-06 traz a obrigatoriedade
para as empresas em fornecer gratuitamente aos empregados os EPIs adequado ao
risco, em perfeito estado de conservacdo e funcionamento (NORMAS
REGULAMENTADORAS, 2022).

c) NR 10 - Seguranca em InstalacOes e Servicos em Eletricidade: Esta NR
estabelece requisitos minimos para implementar medidas de controle e sistemas

preventivos, de forma a garantir a seguranca e a saude dos trabalhadores que, direta
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d)

f)

g)

2.4.4 NR17

ou indiretamente, interajam em instalacdes elétricas e servicos com eletricidade
(NORMAS REGULAMENTADORAS, 2019).

NR 11 - Transporte, Movimentagcdo, Armazenagem e Manuseio de Materiais:
Definenormas de seguranga para operagao de elevadores, guindastes,
transportadores industriais e maquinas transportadoras. Essa norma lista as
obrigacdes que sdo devidas a cada uma dessas atividades e € aplicavel a todas as
empresas que transportam, movimentam e armazenam cargas (NORMAS
REGULAMENTADORAS, 2016).

NR 12 - Seguranca no trabalho, em maguinas e equipamentos: Estabelece
requisitos minimos para prevencéao de acidentes e doencas do trabalho nas fases de
projeto e de utilizacdo de maquinas e equipamentos, a sua fabricacao, importacao,
comercializacdo, exposicdo e cessdo a qualquer titulo, em todas as atividades
econdmicas (NORMAS REGULAMENTADORAS, 2022).

NR 26 - Sinalizacdo de Seguranca: A NR 26 estabelece normas para sinalizagao de
seguranca em itens perigosos. Tais sinaliza¢cdes incluem uso de cores distintas,
classificagdo, rotulagem preventiva, ficha com dados de seguranca, entre outras
medidas (NORMAS REGULAMENTADORAS, 2015).

NR 35 - Trabalho em Altura: Trabalhos em altura executados sem as devidas
medidas preventivas estdo as principais causas de acidentes do trabalho. A NR-35
traz os requisitos minimos e medidas de protegao para o trabalho em altura (NORMAS
REGULAMENTADORAS, 2019).

A Norma regulamentadora 17 da portaria n°® 423 de 07 de outubro de 2021, refere-se a

Ergonomia e tem como objetivo estabelecer critérios que permitam a adequacao das condi¢des de

trabalho as caracteristicas psicofisiologicas dos colaboradores, de modo a possibilitar o maximo de
conforto, seguranca e desempenho no ambiente de trabalho (NORMA REGULAMENTADORA

NR17, 2021).

E estabelecido pela NR 17 que para se realizar um estudo ergonémico do trabalho, com a

intencao de avaliar a adequacéo das condicdes de trabalho as caracteristicas psicofisiolégicas dos

trabalhadores, € preciso abordar as situacdes de trabalho descritas abaixo:

Oitem 17.1.1 da norma diz que as condi¢des de trabalho incluem aspectos relacionados ao:

a) Levantamento, transporte, e descarga de materiais;
b) Mobiliario;

c) Equipamentos;
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d) Condi¢cbes ambientais do posto de trabalho;
e) Organizacgao do trabalho.
Para Viela et. al. (2012) a NR 17 pode ser estudada ainda em campo mais abrangente, para
alcancar desde a adequacdo das condicdes de trabalho até as condicdes psicoldgicas dos
colaboradores, fazendo com que eles exercam suas atividades de maneira confortavel e segura,

para o seu melhor bem-estar e eficiéncia, sendo assim, atendendo o interesse dos seus gestores.

2.4.5 Ergonomia

O primeiro conceito de Ergonomia foi dado pelo cientista polonés Wojciech Jastrzebowski
em 1957, onde ele definia que a ergonomia como uma ciéncia do trabalho procura entender a
atividade das pessoas em modos de esforco, pensamento, relacionamento e dedicacdo do
colaborador (VIDAL, 2002).

Para Barros (1996), a ergonomia consiste no estudo da relacdo entre o colaborador e seu
trabalho, equipamento e ambiente, séo aplicados 0s conceitos de anatomia, psicologia e fisiologia
para a solucdo dos problemas que surgem dessa relacdo. Sendo assim, o objetivo da ergonomia é
a adaptacao do trabalho ao funcionario, envolvendo a seguranca e satisfacdo dos trabalhadores
com os aspectos do ambiente de trabalho.

Segundo Oliveira Netto e Tavares (2006), ao definir a ergonomia entende-se que se trata da
ciéncia do trabalho, que acaba dando a oportunidade de estudo e de execucédo de acgbes no
ambiente de trabalho, diminuindo as reclamacdes e possibilitando o melhor rendimento dos
colaboradores em seus ambientes de trabalho.

A ergonomia se divide em trés especializac6es. A ergonomia fisica esta relacionada as
caracteristicas da anatomia do ser humano, antropometria, fisiologia e biomecénica em sua ligacao
a atividade fisica. As questdes mais importantes incluem estudos da postura na atividade, manuseio
de materiais, movimentos repetitivos, seguranc¢a, saude, entre outros (IIDA, 2005).

A ergonomia cognitiva esta ligada aos processos mentais, como percepcdo, memoria,
raciocinio logico e respostas motoras conforme forem afetadas as interacdes entre as pessoas e
os elementos de um sistema. Os tépicos mais importantes incluem estudos da carga mental de
trabalho, tomada de decisdes, desempenho, interagdo entre a pessoa e o computador, stress e
treinamento. Ja a ergonomia organizacional refere-se a melhoria dos sistemas socio técnicos,

incluindo suas estruturas organizacionais, politicas e processos (IIDA, 2005).

2.4.6 Analise Ergonémica do Trabalho
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A analise ergon6mica do trabalho (AET) verifica comparativamente prescricio e execucao
de um trabalho, aplicando assim os conhecimentos da ergonomia em analise, diagnostico e
correcdo de uma situacéo real de trabalho (IIDA, 2005).

Segundo Abrahdo et al. (2009), a AET é considerada uma abordagem metodolégica,
proposta pela Ergonomia, classificada como um método bastante flexivel, pois suas ferramentas
para coletas de dados podem variar, e sdo escolhidas de acordo com o objetivo proposto.

De acordo com Guérin et al. (2001) a sua principal finalidade é transformar o trabalho, ou
seja, realizar modificacdes de modo a contribuir para uma melhor concepcdo dos postos de
trabalho, maior produtividade e saude do trabalhador.

Para Santos e Fialho (1997), a analise ergonémica do trabalho (AET) envolve trés fases,
sdo elas: analise da demanda, que define qual problema sera investigado e quais séo os individuos
envolvidos; analise da tarefa, que define como o trabalhador deve exercer sua atividade e as
condicBes ambientais e organizacionais da empresa e; analise das atividades, que se preocupa em
saber efetivamente o que é realizado pelo trabalhador e qual o seu comportamento durante o

trabalho.

2.4.7 Analise do Posto de Trabalho

Segundo Vieira (1996), o posto de trabalho € composto por todos os instrumentos que o
trabalho utiliza no seu dia a dia. O local onde o colaborador executa suas tarefas diérias, sendo
necessario que seus instrumentos de trabalho estejam em perfeita harmonia e adequados a
realizacdo das tarefas, proporcionando ao funcionario o maximo de conforto durante a jornada de
trabalho.

Ainda segundo Vieira (1996), esta andlise ndo se limita apenas na analise fisica do trabalho,
na ergonomia existe uma grande preocupacdo com a saude mental do trabalhador, onde ha
necessidade de planejar tarefas interessantes que estimulem os colaboradores.

O planejamento do posto de trabalho € essencial para o aperfeicoamento das condi¢des de
trabalho, que traz como consequéncia a melhoria do bem-estar do colaborador, o rendimento das
pessoas e eficiéncia dos fluxos de trabalho (BRANDIMILLER, 1999).

Para lida (2005) o posto de trabalho pode ser definido como a menor unidade produtiva,
geralmente envolvendo um homem e o ambiente de trabalho, e aponta critérios para avaliar a
adequacao deste posto de trabalho. Diante disso, os critérios ergondmicos devidamente aplicados
podem facilitar o trabalho executado pelo homem e os avancos tecnoldgicos auxiliam estes

processos.
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2.4.8 Qualidade de Vida no Trabalho

De acordo com Chiavenato (2015) a qualidade de vida no trabalho implica no profundo
respeito pelas pessoas e as condi¢des de vida no local de trabalho que devem corresponder a um
ambiente prazeroso, agradavel e adequado para se trabalhar. A QVT (Qualidade de Vida no
Trabalho) corresponde ao grau de satisfacdo dos colaboradores e em muitas vezes € utilizada

como indicador das experiencias humanas no ambiente de trabalho e suas satisfagdes.

A QVT envolve tanto os aspectos fisicos como os aspectos psicologicos do local de trabalho.
Existem duas extremidades quando se fala em QVT, de um lado a exigéncia dos empregados
guanto ao bem-estar e satisfacéo no trabalho, e do outro o interesse das organizacfes quanto aos
seus efeitos na produtividade e na qualidade (CHIAVENATO, 2015).

Para Chaves (2001), a Qualidade de Vida no Trabalho (QVT) € uma maneira de pensar a
respeito das pessoas, do trabalho e da empresa tendo em vista o impacto do trabalho sobre os

individuos e a eficacia organizacional.

De acordo com Bowditch (2002), a qualidade de vida no trabalho refere-se ao grau de
satisfacdo das necessidades pessoais que 0s membros de uma organizagdo conseguem atingir

por meio de sua convivéncia nessa organizacao.

2.4.9 Melhoria Continua

Para Bessant et. al (2001), a melhoria continua esta relacionada a capacidade
de resolucdo de problemas por meio de pequenos passos, alta frequéncia e ciclos
curtos de mudanca. Esses ciclos de mudanca s&do causados pela alternancia de

momentos de ruptura e de controle no desempenho.

Davenport (1994) afirma que a participagdo nos programas de melhoria
continua da qualidade ocorre de baixo para cima no organograma organizacional,
em que os funcionarios s&do estimulados a examinar e recomendar mudangas nos

processos de trabalho dos quais participam.

Para ser efetiva, a melhoria continua precisa ser administrada como um
processo estratégico com foco no longo prazo. Os objetivos necessitam ser

claramente entendidos em termos das implicacdes (BESSANT et. al, 2001).

3. VIVENCIANDO A INDUSTRIA
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Nesta etapa do trabalho sdo apresentados e analisados os dados e informacdes coletadas
na empresa, os quais justificam a existéncia do problema e a importancia de soluciona-lo, bem

como séo identificadas as causas e priorizadas.

3.1 JUSTIFICATIVA

Por meio da pesquisa de campo realizada em visitas na empresa nos dias 15/09/2022,
29/09/2022 e 26/10/2022, onde na primeira visita a equipe foi acompanhada pela analista de RH
Franciele que nos apresentou a empresa e na segunda fomos acompanhados pela Engenheira
Adriana Barth responsavel pelo setor.

Seguindo o método DMAIC, a primeira etapa DEFINIR foi iniciada na definicdo do problema
e 0S passos a serem seguidos para as outras etapas, identificando um layout ergonémico que
atenda o fluxo de atividades do setor de colagem.

Sendo assim, na etapa DEFINIR, aborda-se informacfes sobre o setor de colagem que
justificam a realizag&o do estudo. A empresa busca melhorias em relagcdo a ergonomia na colagem
dos blank que é realizado 100% manualmente, o setor possui duas linhas, uma que € designada
para produtos da Volkswagen e outra para produtos da Renault, atualmente a empresa esta
trabalhando em um projeto para a implantacdo de uma terceira linha buscando otimizar e obter
maior produtividade dos processos.

Na célula da Renault trabalham de 3 a 4 operadores, 0 que varia de acordo com tipo de
colagem e conforme a programacé&o. A carga horaria é divida em 3 turnos, o quadro 2 mostra a

divisdo de horario dos turnos.

Quadro 2 - Divisao de horarios por turno

Turnos Horarios

1% turno 06h12m as 14h36m
2% turno 14h36m as 22h52m
3% turno 22h52m as 06h12m

Fonte: Autores (2022)

Por meio da analise de documentos (dados fabris e fotos) fornecidos e obtidos junto a
empresa, também por meio da observagédo néo participativa e realizado um brainstorming com os
operadores da area onde eles pontuaram as dificuldades ergonémicas existente, com isso foi
possivel identificar que atualmente o layout desta célula de colagem n&o atende os fatores

ergondémicos recomendados.
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Observou-se que ndo é realizado a regulagem das bancadas conforme a altura do
colaborador que esté realizando as atividades, pois atualmente as bancadas estdo na altura de 0,9

m. A figura 13 apresenta os colaboradores realizando a atividade de colagem.

Figura 13 - Colaboradores realizando a atividade de colagem

Na figura 13 é possivel observar que o colaborador 1 durante a atividade de colagem do
blank acaba tendo que se debrucar em cima da peca para realizar os movimentos necessarios para
a colagem, ficando com a coluna totalmente flexionada, ja o colaborador 3 para realizar a atividade
com o soprador, acaba tendo que ficar com o brago quase acima da altura de seu ombro, pois a
bancada é elevada para sua altura.

Foi possivel observar que durante a troca dos bercos que sao utilizados nas bancadas, nao
existe nenhum tipo de procedimento para evitar possiveis lesfes durante essa atividade, além de
que o local de armazenamento dos bergos estd em uma altura muito elevada, dificultando no seu

manuseio devido ao seu peso. A figura 14 apresenta o local de armazenagem dos bercos.

Figura 14 - Armario de armazenagem dos ber¢os

/
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A figura 14 apresenta o armario de armazenagens de alguns bercos que sao utilizados na
producdo, a area que estad destacado na figura € onde ficam armazenados os bercos, sendo
localizado a parte mais baixa em 1,4 m e a parte superior a 1,7 m, tornando ainda mais dificil o
manuseio, tendo em vista que ocorrem em torno de 3 a 4 set up por turno dependendo da demanda
de producéo.

Junto a isso foi verificado que o setor possui baixa iluminacéo, trazendo dificuldades durante
o trabalho, pois por se tratar de atividades totalmente manuais, iSso exige que se tenha muita
atencao aos detalhes das pecas, com a baixa iluminacdo os colaboradores acabam tendo que
forcar a visdo para realizar as inspecdes necessarias no produto. A figura 15 apresenta a iluminacao

do setor de colagem.

Figura 15 - lluminac&o do setor de colagem da célula da Renault

Fonte: Autores e empresa. (2022)

Na figura 15 apresentada é possivel observar a iluminag¢éo do setor de colagem da célula da
Renault, em conversa informal com a lider do setor Sra. Flavienny foi nos informado que durante
os periodos noturnos de trabalho os operadores reclamam de baixa iluminacdo para realizar as

atividades de inspecéao.

3.2 CAUSAS DO PROBLEMA

A partir das informacgdes obtidas por meio da pesquisa de campo, do brainstorming realizado
entre a equipe e os colaboradores da empresa, através da andlise dos dados coletados na
empresa, na terceira etapa do DMAIC que é ANALISAR, foi possivel realizar uma analise na qual
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foram encontradas 9 possiveis causas do problema, sendo apresentadas na figura 16, por meio do

Diagrama de arvore.

Figura 16 - Diagrama de arvore com as causas do problema

| Problema | | Causas Primarias | | Causas Secundarias | | Causas Tercidrias
Falta de regulagem nas Postura incorreta dos Periodos longos de
bancadas colaboradores trabalho
Atual layout néo
ergonoi::ﬁz:;ente ° Falta de procedimentos Armmazenagem dos Bergo com peso
fluxo de atividades do ergon;t:r:tt::: ::lroc:a ber;;::and'l;:cals elevado
setor de colagem na ¢
célula da Renault
Falta de iluminacéo no Lampadas localizadas Dificuldade de
setor de colagemda ——» em posigdes que ndio | —— trabalho nos turnos
célula da Renault favorecem as atividades noturnos

Fonte: Autores (2022).

Através do diagrama de arvore foi possivel visualizar as 9 principais causas que influenciam
para a ocorréncia do problema e foram priorizadas as trés principais causas, as quais sao descritas
a sequir.

A causa falta de regulagem nas bancadas, ocorre durante o processo de aplicacdo de
cola, aplicacdo do blank e bancada de inspecéo da qualidade das pecas. Como existe a diferenca
de altura entre os colaboradores as bancadas ficam desproporcionais dependendo de quem as
utiliza. Entretanto, na bancada de aplicacdo do blank possui uma “regulagem”, porém nao é
utilizada por falta de praticidade. A regulagem é feita por meio de parafusos allen, tendo que ser
realizada por mais de um colaborador.

A causa falta de procedimentos ergonémicas na troca dos bercos, ocorre quando €
realizado o set up do processo. Os colaboradores que estdo posicionados na bancada de aplicacao
do blank devem realizar a troca do berco, porém os mesmos ficam localizados em prateleiras de
1,4 a 1,7m de altura do chdo e pesam cerca de 12kg, com isso, ndo sao todos os colaboradores
gue conseguem retirar o berco da prateleira.

A causa falta de iluminac&o no setor, ocorre, pois, as lampadas sdao mal distribuidas pelo
setor e apenas a parte central possui iluminacdo e ao redor onde também h& necessidade acaba
nao chegando, atrapalhando o processo e gerando retrabalho, além disso é ainda mais

desfavoravel aos colaboradores do terceiro turno.

4 TROCANDO IDEIAS

Nessa etapa do trabalho sdo apresentadas alternativas de solucéo e o plano de acéo para

solucionar o problema identificado.
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4.1 ALTERNATIVAS DE SOLUCAO

Apos toda analise realizada na etapa anterior, a quarta etapa do DMAIC que € MELHORAR
na qual buscam-se alternativas de solucdo para as principais causas que contribuem para o
problema do atual layout ndo atende ergonomicamente o fluxo de atividades do setor de colagem
na célula da Renault, por isso, foi realizado um brainstorming entre a equipe de pesquisa, a
madrinha Adriana Barth da empresa e também o benchmarking com o técnico em mecénica
Ronivaldo Cruz responsavel pela manutencdo em uma empresa do ramo de papeis decorativos,
auxiliando nas alternativas de solucéo.

A proposta de solucao para a causa Falta de regulagem nas bancadas consiste em realizar
a troca da parte inferior das bancadas, sendo substituida por uma base de mesa de elevacdo com
cilindro de simples acdo tendo acionamento por macaco através de uma alavanca que pode ser
acionada com os pés para fazer a elevacao, a mesma também tera uma valvula para que seja feita
a despressurizagao do cilindro, onde pode ser abaixada conforme a necessidade do operador.

Para solucionar a causa Falta de procedimentos ergondmicos na troca dos bergos
sugere-se que seja elaborado um procedimento operacional padrdao (POP), onde demonstra a
forma e a postura correta que deve ser realizada a elevacédo dos ber¢cos, guando 0s mesmos se
encontram em uma posi¢ao proxima ao chao, buscando uma melhor postura que néo haja esforgos
desnecessarios na atividade realizada, e também um guia que facilite a instalacdo do berco na
bancada, para que nao corra risco de queda do berco durante esse processo.

Para solucionar a causa Falta de iluminacdo no setor de colagem da célula da Renault
sugere-se gue seja instaladas ou remanejadas as luminarias para pontos estratégicos que iluminem
a operacao do setor e ndo apenas o centro do mesmo, melhorando principalmente o local onde é
realizada a inspecéo final das pecas, de forma que ndo se tenha sombras que prejudiqguem as

atividades realizadas no setor.

4.2 PLANO DE ACAO

Para realizar o plano de acao, utilizou-se a ferramenta 5W2H, que auxiliou de forma simples
e organizada o caminho para elaborar o plano de acao para resolucao do problema, no quadro 3 &

apresentado o plano de acéo para a causa falta de regulagem nas bancadas.

Quadro 3 — Plano de ac¢éo para solucionar a causa falta de regulagem nas bancadas

WHY WHERE WHEN HOW MUCH
WHAT (O QUE)? WHO (QUEM)? HOW (COMO)?
(PORQUE)? | (ONDE)? (QUANDO)? (QUANTO)?
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Realizando a compra da base
Para que seja da mesa de elevagédo conforme
. Empresa L . Entre
Comprar base da realizado a Setor de compras | 09/01/2023 a especificagbes previamente
. . do ramo R$2.951,99 a
mesa de elevagao. melhoria nas o da empresa. 13/01/2023. passadas durante o
plastico. . L R$8.180,99.
bancadas. benchmarking como o técnico
em mecéanica Ronivaldo Cruz.
. 5 Para que seja Realizando a instalagéo de
Realizar adaptagdes . .
possivel Empresa Mecénico suportes para a troca da base
nas bancadas para . . ) 23/01/2023 a
. 5 realizar o ajuste | do ramo responséavel da das mesas e para 0s 15 horas.
instalacéo da mesa o 27/01/2023. . .
5 de altura nas plastico. empresa. mecanismos de acionamentos
de elevagao.
bancadas. da regulagem de altura.
Realizar a .
. ~ Para que seja . ) ~
instalacéo da base ) o Realizando as instalagbes da
possivel Empresa Mecanico ~
da mesa de . . 3 06/02/2023 a base da mesa de elevagao
5 realizar o ajuste | do ramo responséavel da . . 15 horas.
elevagédo e o 10/02/2023. | mecanismos que realizaram 0s
. de altura nas plastico. empresa. .
mecanismos de ajustes de altura das bancadas.
. bancadas.
acionamento.

Fonte: Autores (2022).

Sugere-se a que seja realizada a troca da parte inferior da bancada por uma base de mesa
de elevacédo com cilindro de acionamento de simples acdo, que tera como acionamento um macaco
hidraulico, para que as bancadas posam ser ajustadas conforme a necessidade de cada operador,
esse sistema tera um mecanismo de acionamento para que essa regulagem de altura seja realizada
pelo proprio operador, tendo um acionamento de alavanca que pode ser realizado com os pés, e
também contara com uma valvula para que seja possivel abaixar a altura da bancada para
operadores mais baixos. A figura 17 apresenta o exemplo de mesa de elevacgao utilizada pelo

técnico em mecéanica Ronivaldo.

Fonte: Autores (2022).

Na figura 17 € possivel observar o exemplo utilizado na empresa do ramo de papeis, a mesa

de elevacdo tem extrema importancia na substituicdo de rolos com peso elevado, dessa forma
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facilitando durante as atividades, evitando que seja realizado esfor¢cos desnecessarios durante a
operacdo. A figura 18 apresenta um exemplo de uma mesa de elevagcdo sugerida para possivel
aquisicao.

Figura 18 - Mesa de elevacao sugerida

= AV

MESA HIDRAULICA PANTOGRAFICA DUPLD ESTAGHD 0,15 TF MPP 152 - VONDER 727

— RS 2.951,99

Ezen =

14 COMPRAR
%

@®000

Fonte: Site Ferramentas Gerais (2022).

Para a realizar o plano de acdo sera necessario a aquisicdo dos materiais que custara entre
R$2.951,99 e R$8.180,99, sugere-se que a implantacdo seja realizada durante o periodo de
09/01/2023 a 06/02/2023.

Para solucionar a causa Falta de procedimentos ergondmicos na troca dos bercos foi

desenvolvido o plano de acdo no quadro 4.

Quadro 4 - Plano de acdo para a causa falta de procedimentos ergondmicas na troca dos bercos

WHERE WHO WHEN HOW MUCH
2 7 ?
WHAT (O QUE)? WHY (PORQUE)? (ONDE)? (QUEM)? (QUANDO)? HOW (COMO)? (QUANTO)?
Definir um . .
rocedimento Pgrz_:l que seja Setor de Analista Analls_ando a forma que
p ) definido a forma colagem da . 16/01/2023 a | é realizada a troca dos
ergonomicamente d d slula d responsavel 20/01/202 b i 8 horas.
correto para troca dos correta de troca dos célula da pelo setor 0/01/2023. ercos e verificar pontos
bergos. Renault. ’ de melhoria.
bergos.
Realizando a instalacéo
Desenvolver um guia Para que a Setor de Mecanico de apoios na bancada
para facilitar a instalacéo seja feita colagem da . 23/01/2023 a na parte inferior onde
. < AP . responsavel g 16 horas.
instalag&o do bergo na | de forma mais rapida célula da da empresa 27/01/2023. | sé&o instalados os bergos
bancada. e segura. Renault. P ’ de forma que sejam
utilizados como guia.
Para que os Setor de Elaborando um
Elaborar um operadores tenham a Analista documento com fotos e
’ . = colagem da . 30/01/2023 a I
procedimento instrucéo correta de célula da responsavel 03/02/2023 indicagdes da forma 16 horas.
operacional padréo. como realizar a pelo setor. ) correta que deve ser
.- Renault. . S
atividade. realizado as atividades.
Disponibilizar o Para gue semore que Setor de Analista Realizando a entrega do
procedimento houv(::r dl]vidgs sg'a colagem da responsavel 06/02/2023 a procedimento 10 horas
operacional padréo . ) célula da p 10/02/2023. operacional padrédo de ’
possivel consultar. pelo setor. )
aos operadores. Renault. forma impressa e
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Fonte: Autores (2022).
Sugere-se que seja realizado um procedimento operacional padrédo (POP) seguindo os

realizando
demonstragdes para os
turnos.

principios ergonémicos para elevacdo de peso levando em consideracdo a altura do objeto,
evitando esfor¢cos desnecessérios e possiveis acidentes de trabalho, também seria de grande valia
o desenvolvimento de um guia para facilitar a instalagcado do ber¢co na bancada, pois durante essa
instalacdo ocorre muita dificuldade em encontrar o ponto certo do encaixe do berco.

Foi feito um exemplo de como pode ser feito o POP, seguindo um passo a passo para realizar

a atividade com seguranca, a seguir na figura 19 é possivel verificar.

Figura 19 - POP para troca dos bercos
Procedimento Operacional Padrdo (POP)

Nome da tarefa: Troca dos bergos [mo.mswamgmmmhmw
[Ruponuvcl: 000K

Aprovado por: o

Descricio: Durante of setups do processo & necessano que soja realzada a troca dos bergos, pois cada bergo é wtiizado para uma determinada
poca, 08 Dergos tem om mddia de 12kg. alguns podem ser Mais leves e cutros mams pesados. Pensando assim, para uMa movimentaclio sogura o
que ndo haja danos 80 colaborador, @ Seguir NO QUKo & Daixo POsSsul 83 INSUCOeS DAra QUB seja realizada a troca dos bergos de forma segurm.

1* Apos témino da producao, retira o bergo antigo com seguranca, @
conduzir até a partelera mantendo o tronco ereto & conservando o
objeto junio a0 corpo. Ande devagar para movimentar, Bexionando
as pernas de leve para ndo perder 0 equilibrio, ofhar sempre para
|frente. Uiize kavas @ sapato de seguranca.

2* Encontrar no armanio o local correto onde ¢ armazenado, dobre
o4 joelhos, abaixe-se lentamento fi do as p mantendo
85 costas ereta, solte 0 bergo quando estiver totalmente apolado na
parteleira, colocando o bergo no devido Jugar no armarno. Ullize
luvas e sapato de seguranca.

3" Venficar na programac3o qual serd a proxama produgao, setup
que serd realizado e qual bergo & utilizado.
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4° Apos verificar 8 programagao, Ir 8té o armarno e encontrar 0 bergco
que sera utilizado para proxima produgdo.

5° Verificar se n&o ha objetos pelo chdo que possam atrapalhar a
movimentagdo e obstruir a passagem com o bergo até a bancada.

6° Apde encontrar o bergo no armério, pegue por uma das algas
para ter nogdo do peso, aproxime-se do chao flexionando os joelhos
para se manter préxamo do bergo & segure pelas ai¢as com as duas
maos, distribua o peso igualmente entre as maos. Depois, levante-o
lentamente utilizando a forga das pemas e maniendo o troco ereto.
Ultilize sapato de seguranga e luvas.

7° Conduzir o berco até a bancada que sera instalado mantendo o
tronco ereto e conservando o objeto junto ao corpo. Ande devagar
para movimentar, flexionando as pemas de leve para nio perder o
equilibrio, olhar sempre para frente. Ultilize luvas e sapato de
seguranga.

8° Fazer a instalagao do bergo, o apolando comretaments no guia
para faciltar o encaixe. Certifique-se que o berco tenha fedo o
encaixa correto, pois € importante que o bergo fique fixado para que
n&o tombe ou caia da bancada. Utilizar sapato de seguranga.

9° Realzar uma ultima verficacio se ndo ficou nenhum ponto sem
fixag8o e assim comecar a atividade de forma segura e organizada.

Fonte: Autores (2022)

Nesse POP foi especificado como o operador deve realizar a troca dos bergos com
seguranga, onde € possivel visualizar qual certo/errado na posi¢ao e quais os EPI's que devem ser
utilizados na tarefa.

Para solucionar a causa Falta de iluminacdo no setor de colagem da célula X foi
desenvolvido o plano de acdo no quadro 5.

Quadro 5 - Plano de acédo para solucionar a causa falta de iluminacdo do setor de colagem da célula X

Realizar a analise de P h Setor de Eletnclstal Verlf{cando 0s mtellhotes
pontos para ara que meinore a colagem da responsavel e 06/02/2023 a pontos para insta’agao
. ~ . | luminosidade durante . analista das luminarias verificando 10 horas.
instalagdo e remanejo ~ célula da . 10/02/2023. PN
das luminarias as operagoes. Renault responsavel pelo a viabilidade de

setor. instalagao.
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Realizar a mudanga e | Para que melhore a Setor de Eletricista Realizar todgs_as
instalacédo das luminosidade durante colggem da responsavel da 13/02/2023 a mudangas elétricas 20 horas
luminrias as operacées célula da empresa 17/02/2023. referente as calhas e '
' peracoes. Renault. P ’ cabos elétricos.
Verificar com os Para que se tenha a Setor de Realizando um
q f Analista questionamento aos
colaboradores da melhor qualidade na colagem da . 20/02/2023 a
: = . ) = . responsével pelo colaboradores para que 5 horas.
inspecédo, se a area de inspecao célula da setor 24/02/2023. seia validada as
melhoria foi eficaz. final. Renault. ' / ~
alteragdes.

Fonte: Autores (2022).

Sugere-se gue seja instalada novas iluminarias no setor, conforme ser analisado o melhor
posicionamento para instalacdo das mesmas ou ser realizado remanejo das lumindrias existentes,
verificando os pontos onde se tem a maior necessidade de luminosidade durante as atividades, se
houver a necessidade de compra de novas luminarias deve ser observado o gasto em torno de

R$60,00 por luminaria adquirida.

4.3 RESULTADOS ESPERADOS

Com a aplicacéo das solu¢cdes apresentadas para um layout ergonémico que atenda o fluxo
de atividades do setor de colagem da célula Renault, espera-se alcancar os resultados almejados
pela organizacao que sdo melhorias ergonémicas no setor de colagem.

Através das mudancas sugeridas sera possivel ter um ambiente ergonomicamente correto,
trazendo mais seguranca e conforto aos colaboradores durante o periodo de trabalho, através da
instalacdo de um pistdo para regulagem da altura da bancada sera possivel que o operador que
realizara as atividades durante o periodo de trabalho confortavel mantendo uma postura correta.

Sobre a troca dos bercos durante o set-up, através da elaboracdo do procedimento
operacional padrdo em relacdo a movimentacao e elevacao dos ber¢cos buscando que 0s mesmos
fiqguem dispostos em locais mais baixos, sera possivel evitar esforcos desnecessarios e melhorias
durante a realizacdo da atividade.

Com a alterac&o da iluminagéo no setor os operadores nao seréo prejudicados com a falta
de iluminacdo durante a execucdo das atividades, e sera possivel proporcionar um setor mais
seguro, com menor probabilidade de incidentes devido a uma melhor iluminag&o, obtendo dessa
forma um melhor desempenho dos processos realizados principalmente durante os turnos
noturnos, tendo melhor visibilidade de defeitos.

A implementacdo do projeto podera agregar melhorias para a empresa, podendo evitar
possiveis demandas trabalhistas, pois atualmente seu layout ndo atende ergonomicamente o fluxo
de atividades realizadas, dessa forma levando os operadores a terem dores por exercer as
atividades basicas do setor, conforme informado durante entrevista informal com os operadores

durante uma pausa, sendo possivel avaliar conforme seus relatos.
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4.4 CRONOGRAMA

Como objetivo de gerir as etapas do projeto, recursos e prazos, foi criado um cronograma.
O quadro 6 apresenta de modo visual as etapas dos planos de acao para proposta de solugao no

setor de colagem na célula da Renault quanto ao layout.

Quadro 6 - Cronograma dos planos de acao
JANSIRO » FEVEIRO 2023

AR A s ot wn | Vi | D | oo | o | nre | mee
Compia 005 psales © Componentes necessiras |
FAesimar acaptagdes ras bancadas para instaacdo dos psttes -
Heauar a retan; 80 00s prsldes & meC s vsmos ¢ a2 onanent l [ - I
]

F1300 e 3530 Para 30KTIONAI 2 CAUSA falta de HUMINAGEO GO Setor de colagem &3 celula da Renault |

ROSUAr ANAEE 05 POMOS DA INSIHNALA0 O remana il dis Mmndas

Aeauar @ mudanga ¢ instaagdo das lmrdnas

|
Defny um procedmentio erponamicamente CoMeio piira troca dos bergos
Desenvoied um gues para MLt & retatg 80 G0 ber(o na Bacnads
t-c"» N u:l ot .;:"”’l'"” Qpsranons ;1‘1::; ) 7 | | l
- |
DEPONIIREE O PIOCOSINENo OPAACINal Panrlin 306 CpPeranones
T
- - -~ —- |

Verficar unio 20 Dperador G NE0eCS0 So 25 Akera Ses foram efcares

Fonte: Autores (2022).

Para garantir a implantacdo das a¢6es no setor de colagem no periodo adequado para a
empresa, para cada etapa do plano de acao foi definido prazo de inicio e término, possibilitando o
gerenciamento das entregas. Seguindo o cronograma sugerido que tem inicio a partir do dia
09/01/2023, com previséo de conclusao para o dia 20/02/2023.

5. CONSIDERACOES FINAIS

O projeto desenvolvido identificou a utilizacdo de novas tecnologias para o setor de colagem
gue possa garantir melhor desempenho quanto aos dados coletados, baseados e estruturados em
fundamentos da seguranca do trabalho e ergonomia, a fim de promover melhorias no processo.

O estudo teve como objetivo geral apresentar uma proposta de solugéo no setor de colagem
na célula da Renault quanto a um layout que atenda ergonomicamente o fluxo de atividade. Dentro
do objetivo geral, foram definidos trés objetivos especificos que foram alcancados, visto que foram
identificadas 9 causas do problema; foram buscadas alternativas de solugdo para as 3 causas
priorizadas e elaborado um plano de acéo para cada uma delas, que se aplicadas solucionardo o
problema.

Durante a evolucéo do estudo, foram utilizadas metodologias como o diagrama de arvore

gue auxiliou a equipe a identificar 9 causas, buscando estruturar o problema e também priorizar as
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3 principais causas do problema. Na solucédo para o problema, foram realizados Brainstorming e
Benchmarking que colaboraram na elaboracéo das alternativas de solucéo.

Com base nos resultados obtidos através do diagrama de arvore, foi criado o plano de acgéo,
utilizando o 5W2H e como solucéo para o problema sugere-se a substituicdo da parte inferior da
bancada, por uma base de mesa de elevacdo com cilindro de simples acdo com acionamento por
macaco hidraulico que realizara o ajuste de altura das bancadas que realizaram o ajuste de altura
das bancadas conforme a necessidade de cada operador, um POP seguindo os principios
ergonémicos para elevacao de peso e instalacdo ou remanejo das luminarias existentes no setor.

O presente estudo se implantado, ird contribuir para a empresa em melhorias em relacdo a
saude, seguranca e ergonomia do trabalho onde proporcionara ainda mais otimizacdo dos
processos, qualidade e conforto nas atividades realizadas pelos colaboradores, fazendo com que
haja melhor eficiéncia e maior produtividade no processo.

Foi muito gratificante para a equipe realizar o estudo em uma multinacional tendo a
oportunidade de acompanhar o processo da linha em estudo, bem como as visitas realizadas e o
engajamento dos colaboradores em contribuir para o desenvolvimento do trabalho. Além do
excelente suporte que tivemos da madrinha da equipe Adriana Barth que foi muito atenciosa,
prestativa, nos auxiliando em todas as duvidas de forma eficiente e apresentando todas as
informacgdes que foram necessarias. Temos certeza de que agregou muito nosso conhecimento e
facilitou a realizacao do trabalho.

O desafio que a equipe enfrentou foi a demora no primeiro contato com a madrinha devido
a mesma estar afastada alguns dias. Também ao fato de outra equipe estar realizando o estudo
com o mesmo tema e no mesmo setor, fez com que tivéssemos que realinhar os dados que foram
analisados por cada uma. Como consequéncia 0s prazos de entregas da equipe para cada topico

foram reduzidos.

Na jornada de aprendizagem, foi possivel adquirir maior conhecimento e experiéncia no
desenvolvimento de trabalhos futuros para os proximos semestres, também as orientacdes da
orientadora Profa. Me. Rosilda que foram muito importantes para todo desenvolvimento do estudo,
possibilitando a equipe concluséo satisfatéria do presente trabalho.
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