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RESUMO

Este trabalho tem como objetivo realizar um estudo no arranjo
fisico de um dos postos de trabalho de uma empresa de grande
porte no ramo automotivo. No layout atual, a atividade exercida
pelo colaborador é a aplicagdo da cola nos vidros e
posteriormente é montado nas carrocerias. Devido aos
equipamentos e ferramentas estarem alocados em desacordo,
afeta o colaborador em questdo ergondmica, onde se faz
necessario o operador realizar varios movimentos prejudicando
a sua saude fisica. Como metodologia, foram realizados testes
como alteracdo na distribuicio das ferramentas, nos
maquinarios e no layout utilizando a matriz SWOT. A principal
contribuicdo do estudo com a alteracdo do layout proporcionou
uma melhoria no ambiente de trabalho, facilitando as
atividades.

Palavras-chave: Layout, SLP, Ergonomia.

ABSTRACT

This work aims to carry out a study on the physical arrangement
of one of the jobs of a large company in the automotive industry.
In the current layout, the activity performed by the employee is
the application of glue to the windows and then it is mounted on
the odies. Due to the equipment and tools being allocated in
disagreement, it affects the employee in terms of ergonomics,
where it is necessary for the operator to perform several
movements, harming his physical health. As a methodology, tests
were carried out such as changes in the distribution of tools,
machinery and layout using the SWOT matrix. The main
contribution of the study with the alteration of the layout provided
an improvement in the work environment, facilitating the
activities.
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1.  INTRODUCAO

As empresas que atuam na indudstria automotiva precisam ter um layout adequado de producdo de acordo
com suas areas fabris, a fim de levar seus produtos ao mercado em menor tempo, com a qualidade de producéo,
para atender as necessidades dos clientes que cada vez mais séo exigentes. Dessa forma, manter-se atuante neste
mercado competitivo torna-se desafiador devido a intensa concorréncia de empresas do mesmo ramo, de modo
que as empresas que conseguirem atender a esses requisitos terdo uma enorme vantagem competitiva em relacéo
as demais organizagdes (NOGUEIRA; VILHENA; ESTUMANO, 2021)

A capacidade de producdo de uma planta esta diretamente relacionada ao melhor aproveitamento do tempo
de producdo (takt time) e para melhorar a eficiéncia operacional é necessario um layout adequado
(JERMSITTIPARSERT; SUTDUEAN; SRIYAKUL, 2019).

Em um dos postos de trabalho na empresa que foi utilizado como objeto de estudo, o layout atual, existe
muita dificuldade para o operador realizar a aplicacdo da cola em todo o contorno do vidro, isso se refere no
espaco dificultando a movimentacdo do colaborador principalmente em questdo ergondmica, consequentemente
prejudicando a qualidade do produto.

Para Silvério (2022) quando o arranjo fisico é bem planejado, pode-se perceber algumas vantagens, como
por exemplo, o fluxo produtivo € otimizado, facilita o gerenciamento da producdo, reduz o custo operacional,
além de reduzir o tempo de entrega para o cliente, devido a um maior rendimento das atividades.

De acordo com DE ALCANTARA, et al (2022) é perceptivel o impacto das mudancas geradas pelo
processo de globalizagéo no trabalho, bem como na reestruturacéo produtiva, essas mudangas acabam por também
causar impactos na vida dos trabalhadores em diversos aspectos.

Dessa maneira, 0 presente artigo visa contribuir para um novo arranjo fisico em uma das células de
montagem de uma grande empresa para facilitar a operacdo dos colaboradores, focando nas questfes

ergondmicas, na qualidade do produto final e 0 aumento de producéo.

2.  REFERENCIAL TEORICO

2.1. LAYOUT

Um layout de producédo é basicamente a combinacdo de caracteristicas espaciais fisicas de uma industria e

méo de obra, como maquinas, equipamentos e operadores, projetados para atingir a maxima produtividade.
Segundo COLEONE e FROES (2019) as decisdes de alocacdo fisica ocorrem no nivel estratégico,
principalmente devido a mudancas nos layouts existentes (ou definicdo de novos layouts espaciais), resultando
em investimentos significativos. No entanto, se a remoc¢do fisica ndo for exaustiva, pode trazer sérias
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consequéncias para a empresa. A producdo também é afetada por mudangas de layout, levando a medidas sensatas
pela alta administrag&o.

Trabalhos envolvendo planejamento de layout sdo de extrema importancia para ganhos dos mais variados
tipos que podem ir de apenas ganhos de movimentagdo até ganhos envolvendo custos, 0 que por si so ja representa
algo de muita importancia para a industria, levando em conta a competitividade com que se encontra hoje no
mercado. Levando em conta o que foi dito anteriormente o problema do layout esta diretamente relacionado a
estabelecer o arranjo mais eficiente possivel para reduzir os desperdicios ao maximo evitando demandas de areas
desiguais dentro de uma organizacdo (MELLER; GAU, 1996).

22. ERGONOMIA

Conforme a Norma Regulamentadora no item 17.2.1.2 dan® 17 de Ergonomia, “Transporte manual regular
de cargas significa qualquer atividade que seja realizada de forma continua ou que inclua o transporte manual de
cargas”. De acordo com os principios basicos de salde e seguranca no trabalho, pode-se entender que a ergonomia
é dividida em trés partes, ergonomia Fisica, Cognitiva e Organizacional.

De acordo com Vidal (2018), o ser humano interage na sua rotina de atividades com os diversos
componentes do sistema de trabalho tais como: os equipamentos, instrumentos e mobiliarios, criando interfaces
sensoriais, energéticas e posturais, com a organiza¢do e com o ambiente tendo interfaces ambientais, cognitivas
e organizacionais, onde seu organismo, sua mente e sua psique o ser humano pode realizar essas interacdes de
forma sistémica. A Ergonomia visa moldar essas interacdes e buscar adequacdes para o desempenho confortavel,
eficiente e seguro face as capacidades, limitacfes e demais caracteristicas de cada pessoa em sua atividade.

Em conformidade com o Ministério da Economia (2020) a industria automotiva € um importante setor da
economia brasileira, sendo responsavel por 22% do PIB industrial do pais. Apesar dos avangos tecnoldgicos da
industria, algumas das atividades realizadas ainda dependem de trabalho manual, repercutindo em riscos a saude
do trabalhador. Nesse sentido, a ergonomia atua visando melhorias de seguranca e consequente aumento da
produtividade no setor.

Segundo Merino et al (2019) a indUstria automotiva ainda é reconhecida por ser pioneira em muitos
aspectos do desenvolvimento industrial, marcados pelas inovagdes tecnologicas na area de manufatura. No
entanto, no Brasil ainda depende de trabalho manual intensivo, repercutindo em riscos a satde dos trabalhadores,
principalmente os alocados na producdo. Em especifico, hd uma alta prevaléncia de lesGes ergonémicas na

industria automotiva. Na figura 1 apresenta trabalho executado na colocacdo dos vidros nos automaveis.

Figura 1: Montagem dos vidros



 Fonte: Unido Auto Vidros

Vérias pesquisas demonstram que o processo de colagem de vidros em carrocerias € considerado critico,
ja que em sua esséncia artesanal é levado em conta 0 manuseio do equipamento para aplicacdo de cola nos vidros
e 0 modo como o mesmo € colocado na carroceria, sendo que todos os processos citados sao efetuados pelos

operadores.

2.3. MELHORIAS DO LAYOUT PARA PRODUTIVIDADE

A alta competitividade do mercado atual, no geral, faz com que as empresas trabalhem cada vez mais
proximas de seus limites, utilizando o minimo de recursos e buscando o maximo de produ¢do no menor tempo
possivel, assim como tantas outras variaveis que sdo levadas aos extremos. Uma organiza¢cdo com um arranjo mal
definido ou ultrapassado com relacéo ao mercado pode acarretar a perda de clientes e perda de for¢a no segmento
em que atua (DIAS,2021).

Se a disposicdo do arranjo fisico estiver inadequada ou mal posicionada, ela pode impactar de forma
negativa como: operacdes inflexiveis, fluxos mais longos ou confusos, demorados periodos de processos, fluxos
imprevisiveis e altos custos (SILVA, RENTES, 2012).

Para Santos e Marinhos (2016) nas mudancas realizadas no layout das maquinas, logo 0s maquinarios
ficariam mais proximos entre eles, ndo havendo necessidade de grandes deslocamentos entre a linha produtiva,
dessa forma colabora para 0 aumento e na velocidade do processo e reducédo do tempo operacional.

Com isso em vista, o planejamento de um novo layout, de acordo com Neumann (2009), conta com 0s
objetivos de alinhar a disposicdo dos elementos industriais e a sua utilizacdo, harmonizar e integrar equipamentos,

médo-de-obra, materiais, areas de movimentacdo e estoques, possibilitando a atividade industrial.



3.

METODOLOGIA

Nesta etapa da pesquisa sera descrito o contexto relatado sobre a empresa a qual sera utilizado como
estudo e as etapas para o desenvolvimento do caso em questao.

3.1. CONTEXTUALIZACAO

A empresa utilizada como objeto de estudo é a BMW a qual foi fundada no més de marco de 1916 na
Alemanha, a partir da fuséo entre duas fabricantes de motores de avido: a Rapp Motorenwerke e a Gustav Otto
Flugmaschinfabrikase. O projeto de estudo foi em uma das filiais que é localizada na Rodovia Br 101 no bairro
Corveta na cidade de Araquari/SC, sendo considerada uma empresa de grande porte no segmento automotivo
premium, com a missdo de produzir automoveis com alto nivel de qualidade e confiabilidade com o foco na
satisfacdo total do cliente, seus processos séo eficientes, eficazes com transparéncia e responsabilidade.

O estudo foi realizado no arranjo fisico da area de colagem dos vidros em geral em dois modelos de carros
(BMW X3 e X4), onde o layout atual existe muita dificuldade para o operador realizar a aplicagdo da cola em
todo o contorno do vidro em questdo de espaco dificultando sua movimentacdo. Sera analisada a questdo

ergondmica e qualidade do processo.

3.2.  METODOS DE ESTUDO EMPREGADOS

Conforme estudo realizado em sala de aula na grade curricular Projeto de Fabrica e Layout, foram
adquiridas algumas habilidades para os académicos como: realizar um planejamento sistematico e simplificado
de layout, planejamento das necessidades pessoais, principios e equipamentos de movimentacao e armazenagem
de materiais; planejamento de layout de depdsitos, matriz Swot, etc.

Durante o estudo foram realizadas algumas etapas para encontrar uma solucdo mais assertiva para o

problema, como ilustrado na figura 2 o passo a passo de cada etapa:

Figura 2: Fluxograma das etapas sequenciais.
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Fonte: Os Autores (2022).



Com o fluxograma das etapas percebe-se que 0 comego do desenvolvimento € estabelecido criando assim
um caminho a se seguir para os atingimentos dos objetivos, dos quais seréo expostos durante o artigo.

3.2.1. SLP - Systematic Layout Planning

Como dito anteriormente os trabalhos que envolvem a aplicacdo de layout nas empresas sao de extrema
importancia tendo influéncia nos mais variados setores da industria. O arranjo fisico de um determinado posto de
trabalho pode se estabelecer como uma das quatro categorias basicas ja aplicadas na literatura da area a (GARCIA-
DIAZ; SMITH, 2008; VILLAR; NOBREGA JUNIOR, 2004; GAITHER; FRAZIER, 2001), seriam elas: layout
posicional, layout funcional, layout linear e layout celular.

O SLP é desenvolvido em etapas, onde é possivel aplicar alguns tipos de metodologia, sendo algumas
delas voltadas para a area de qualidade, eficiéncia ou como neste trabalho a ergonomia. Para a aplicacdo desta

metodologia alguns passos sdo necessarios, dentre eles estéo:

v’Estruturacao;
vProjeto de fabrica;
vProjeto de layout;
vProjeto de edifica¢ao;

vProjeto de implantacao;

Na figura 2 mostra todas as etapas e seus respectivos processos para realizacdo do projeto de layout

envolvido.



Figura 2. Metodologia PFL
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Estes passos sdo de muita importancia para que o projeto siga um caminho coerente, que tem como

objetivo evitar o maximo de discrepancias do projeto proposto originalmente.

3.2.2. Matriz Swot

Para uma visibilidade maior foi utilizado a ferramenta de analise Swot, para Ribeiro (2015) é uma

ferramenta Util e deve compreender um conjunto de regras necessarias na elaboracdo de um novo projeto. A
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4.

analise SWOT constitui um instrumento de planeamento estratégico utilizado para fazer a analise e reflexdo
estratégica da organizacéo e do meio envolvente.

O desenvolvimento da matriz SWOT teve inicio nos Estados Unidos em 1950, com o objetivo de
identificar pontos relevantes no desenvolvimento de um planejamento estratégico de sucesso. Esta analise é uma
ferramenta instrumental para orientar as a¢cdes no sentido de adequar a estratégia organizacional, permitindo uma
comparagdo contextual efetiva dos ambientes interno e externo, permitindo assim um melhor ajuste da
organizagdo no ambiente em que se encontra. (SERRA 2015).

O modelo de SWOT pressupfe a realizacdo de um diagndstico estratégico que permita identificar as
forcas/pontos fortes e fraquezas/pontos fracos internos da organizacdo, bem como as oportunidades e as ameacas
externas. A figura 3 apresenta a criacdo da matriz SWOT que permite a visualizacdo da correlagéo entre as forgas,
fraquezas, oportunidades e ameagas.

Figura 3: Matriz SWOT

-

Fonte: Adaptado de Casarotto (2019)

Com a matriz pronta é possivel analisar possiveis melhorias que podem ser implantadas no processo ou
produto ao qual a ferramenta foi usada, sendo assim a mesma de grande importancia para que a melhoria continua

e a busca por resultados cada vez melhores possam ser possiveis.

RESULTADOS E DISCUSSOES

A melhoria proposta por este trabalho consistiu na elaboragdo de um novo layout para a empresa
pesquisada, para chegar em uma solugdo para o problema e diagnosticar a situacao e visando uma oportunidade

de melhoria, foi realizada a anélise SWOT, com o intuito de identificar suas forcas, fraquezas, oportunidades e
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ameagcas, a analise SWOT é uma maneira de compreender 0s principais pontos que caracterizam a estratégia
interna e externa de uma organizagéo.
Com os resultados da analise Swot, foram identificados os fatores internos e externos como ilustrado na

figura 4.

Figura 4: Resultado da anélise SWOT
Fortes Fraco

— - s

» Empresa de Grande porte » Desvalorizacdo da mio de obra
» Foco na quahdade 7 Leva muito tempo para solucionar
» Satisfacio dos clientes problemas internmo

7 Produ: automodvels Premium

Oportunidade AMeacas
> Investir em otimizacao nos layouts »  Empresas concorrentes fortes
»  Tremamentos perddicos para »

colaboradores

Fonte: Os autores (2022)

Os fatores internos mostram que nos pontos fortes da empresa esta o foco na qualidade e satisfagdo dos
clientes além de ser uma empresa de grande porte, ja as suas fraquezas estdo na desvalorizacdo da méao de obra e
na demora das solucdes dos problemas. Nos fatores externos foram encontradas oportunidades para investimentos
tanto em layout como em treinamentos no geral, suas ameacas Sd0 que as empresas concorrentes sdo de niveis
muito fortes.

Com os estudos realizados chegou-se a um plano de layout onde os equipamentos ficam dispostos em
lugares estratégicos para a operacao, visando a melhor locomocéo possivel evitando possiveis desperdicios de
movimentacdo, havendo alguns ganhos de performance e diminuicdo do esforco fisico do colaborador atribuido
a atividade. Dentre esses ganhos € possivel observar que haverd ganho em questdo de tempo, por conta de os
equipamentos estarem disponiveis em lugares de facil acesso e perto da operacédo e qualidade, ja que o operador
ird trabalhar em um posto propicio para a operacdo estipulada. Porém o ganho maior se da através da parte
ergondmica do posto levando em conta toda a movimentacao que o operador deixara de fazer por conta do novo

layout, como é possivel observar na figura 5.
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Figura 5: Novo arranjo fisico
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Fonte: os Autores (2022)

Através da visualizacdo do croqui é possivel notar observar como ficaram as mudancas propostas para a
melhoria do posto de trabalho , alocando toda a preparacdo do para-brisa e vidro traseiro para o lado direito
enquanto os vidros laterais e capa da antena ficam dispostos do lado esquerdo da linha , tendo todos os materiais
utilizados para a preparacdo dos mesmos em locais muito proximos para evitar desperdicios de movimentacéo ,
tendo assim cada operacdo um padrdo a ser seguido para que o projeto de layout estabelecido funcione de acordo
com o que foi estipulado inicialmente para a melhora da ergonomia do posto.

Com a evolucéo das novas tecnologias, as empresas tém buscado formas de concorrer com mais qualidade
do seu produto e cumprimento dos prazos para a satisfacdo do cliente, neste sentido, é de suma importancia as
empresas investir em otimizagdo nos postos de trabalho.

O posto de trabalho na empresa onde a responsabilidade do colaborador é acoplar os vidros nas carrocerias,
é uma funcdo de muita responsabilidade, pois, para aplicar a cola € necessario habilidade e concentracdo, caso
ocorra alguma falha acarreta em retrabalhos futuros podendo afetar a entrega no tempo previsto para o cliente,

por isso que se faz a importancia de um ambiente adequado.
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5. CONCLUSAO

Empresas de grande porte como a BMW estdo sempre buscando inovacgdes e novas maneiras de elencar
seus problemas e eliminar um a um, através de algumas ferramentas simples nota-se que é possivel aplicar
melhorias bésicas e funcionais ao ambiente de trabalho.

Neste trabalho, ao aplicar as ferramentas analisadas na disciplina de Projeto de Fébrica e Layout obteve
se resultados satisfatérios com relacdo a extracdo de informagdes sobre o processo e onde 0 processo acaba por
ser deficiente, abrindo portas assim para melhorias no futuro, como por exemplo a alocagcdo dos equipamentos o
mais perto possivel do operador e nas suas atividades.

O resultado foi satisfatério na alteracdo no arranjo fisico, pois contribui na otimizagdo do processo,
melhorando significativamente a estabilidade do colaborador, minimizando seu deslocamento nas atividades, ndo
prejudicando sua salde fisica relacionada a ergonomia, elevando seu rendimento, melhorando a produtividade e
qualidade do produto.

Para o futuro do desenvolvimento do posto de trabalho estudos mais aprofundados poderdo ser feitos para
elevar o nivel da melhoria e aplicar no sistema que hoje esta em execucdo. Para trabalhos futuros os autores
indicam anélise de producéo da linha em questdo, podendo assim padronizar alguns processos envolvidos durante
0 andamento da producéo elaborando documentos e treinamentos para estabelecer a maior igualdade possivel dos

processos.
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