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RESUMO

Este trabalho de conclusao de curso (TCC) aborda a otimizagao da produ¢cdo em uma empresa
dedicada a montagem de ventiladores, visando a redu¢ao de custos por meio do balanceamento
das atividades em cada posto de trabalho. A pesquisa destaca a importancia da eficiéncia
operacional na industria, especialmente em um cenario onde a competitividade requer
constantes melhorias nos processos. O estudo inicia com uma revisdo bibliografica sobre
estratégias de reducdo de mao de obra e eficiéncia na producdo industrial. Em seguida, ¢
apresentado o contexto especifico da empresa analisada, destacando os desafios enfrentados em
relacdo aos custos de produgdo e a necessidade de melhorar a eficiéncia sem comprometer a
qualidade dos produtos. A metodologia aplicada envolve a andlise detalhada das atividades
desempenhadas em cada estagio da montagem de ventiladores, identificando possiveis gargalos
e ineficiéncias. Com base nessa analise, sdo propostas recomendacdes para o balanceamento
das atividades, buscando uma distribui¢do mais equitativa da carga de trabalho entre os
funcionarios. Os resultados obtidos apos a implementacdo das mudancas foram analisados, a
partir das métricas do tempo de producao, custos operacionais e satisfagdo dos colaboradores.
Conclui-se que o balanceamento efetivo das atividades pode resultar em uma reducdo
significativa na necessidade de mao de obra, contribuindo para a competitividade da empresa
no mercado. O estudo oferece entendimentos praticos para as empresas do setor que buscam
melhorar sua eficiéncia operacional, destacando a importancia do monitoramento continuo e da

adaptacdo as mudangas no ambiente de producao.

PALAVRAS CHAVES: Produtividade, Ventilador, Balanceamento, Eficiéncia, Melhoria.



ABSTRACT

This course completion work (TCC) addresses the optimization of production in a company
dedicated to the assembly of fans, aiming at reducing costs by balancing the activities in each
workstation. The research highlights the importance of operational efficiency in the industry,
especially in a scenario where competitiveness requires constant process improvements. The
study begins with a literature review on strategies to reduce labor and efficiency in industrial
production. Then, the specific context of the company analyzed is presented, highlighting the
challenges faced in relation to production costs and the need to improve efficiency without
compromising product quality. The applied methodology involves the detailed analysis of the
activities performed in each stage of the assembly of fans, identifying possible bottlenecks and
inefficiencies. Based on this analysis, recommendations are proposed for balancing activities,
seeking a more equitable distribution of workload among employees. The results obtained after
the implementation of the changes were analyzed from the metrics of production time,
operational costs and employee satisfaction. It is concluded that the effective balancing of
activities can result in a significant reduction in the need for labor, contributing to the
competitiveness of the company in the market. The study offers practical understandings for
companies in the sector that seek to improve their operational efficiency, highlighting the

importance of continuous monitoring and adaptation to changes in the production environment.

KEYWORDS: Productivity, Fans, Rebalancing, Efficiency, Improvement.
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1 INTRODUCAO

No cendrio do mercado atual alinhado a recentes situagdes envolvendo problemas
globais que afetam diretamente a economia, percebe-se que as empresas vém seguindo na busca
constante por aumento de produtividade, ganhos em niimero de mado de obra ou reducdo de
perdas, aumentar as margens de lucro do negoécio e garantir um produto cada vez mais
competitivo. (MARTINS, 1995)

Com isso, observa-se a necessidade de avaliar o processo produtivo, € as empresas
precisam atender grandes demandas garantindo a qualidade e exceléncia com os prazos de
entrega dos produtos, e isso requer todo um trabalho nos processos de fabrica¢do; onde
primeiramente € necessario entender o processo, identificar os "gargalos" (lugares onde podem
acontecer o melhor aproveitamento do tempo), elaborar um plano de acdo e com todas essas
necessidade a melhor metodologia para se trabalhar em cima ¢ o lean manufactering.
(WOMACK e JONES, 1996).

No atual contexto das organizagdes contemporaneas, a produtividade ¢ um tema
relevante, ¢ o Lean Manufacturing se destaca como uma metodologia que visa eliminar
desperdicios inseridos ndo apenas nos postos de trabalhos, mas também em todo processo
industrial. Compreender os fatores que influenciam a produtividade e identificar estratégias
eficientes sdo elementos essenciais para o sucesso organizacional. A busca continua pela
otimizagdo dos recursos € maximizacao dos resultados ¢ fundamental para a competitividade e
a sustentabilidade empresarial. (MARTINS e MAXIMIANO, 2023).

Alinhando todas essas necessidades de redugdo de recursos e aumento de produtividade,
propoe-se um estudo de caso em uma empresa de eletrodomésticos com a adogdo de praticas
do Lean, para implementar medidas de melhoria ergondmica em sua linha de produ¢@o. A meta
almejada ¢ a reducdo de mao obra direta (MOD) e melhorias ergondmicas nos postos de
trabalho, aplicando a metodologia Lean e suas ferramentas. Serdo coletados dados qualitativos
e quantitativos por meio de observacao direta e analise de indicadores de desempenho, a fim de
avaliar os resultados obtidos e os beneficios dessa integragdo para a exceléncia operacional.

Espera-se que os resultados desta pesquisa contribuam para a compreensdo da
importancia da integragdo do Lean Manufacturing, produtividade e melhoria ergondmica como
estratégias para a exceléncia operacional. Sera enfatizada a necessidade de considerar aspectos
ergondmicos na busca pela produtividade, a fim de promover um ambiente de trabalho saudéavel

e seguro, e melhorar o desempenho dos colaboradores.
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2 OBJETIVOS

2.1  Objetivos gerais

Modificar trés postos de trabalhos de uma linha de montagem em empresa do ramo de
eletrodomésticos, considerando a condi¢ao ergonomica dos operadores, mas principalmente o
ganho de um posto de trabalho nos dois turnos produtivos usando a metodologia e ferramentas

Lean para analisar e validar as modificagdes propostas.

2.2 Objetivos Especificos

e Analisar e propor layouts das linhas de ventilagao;

e Realizar cronoandlise de todos os postos envolvidos;

e Aplicar a ferramenta Yamazumi para identificar os gargalos nas atividades realizadas,
com oportunidades de balanceamento das tarefas para atingir uma taxa de ocupagao dos
operadores entre 85% e 95%;

e Avaliar status da situagdo ergondomica dos postos antes e depois da mudanga;

e Calcular ganhos financeiro e impacto positivo nos indicadores (Labour Productivity,
Fator K) com a redu¢do da mao de obra com o mesmo output de volume de producao;

e Atualizar folhas de processo (JES) e Roteiro dos ventiladores 40 centimetros de coluna

(VBAC e VF4C);
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3 FUNDAMENTACAO TEORICA

Com a crescente globalizacdo e a intensificagdo da concorréncia, as organizagdes
enfrentam a necessidade de se adaptar as demandas de um mercado altamente competitivo. Para
se destacar e prosperar nesse ambiente, as empresas devem estar preparadas para enfrentar
quatro desafios fundamentais: qualidade, inovagao, custo e rapidez. Com o intuito de atender a
essas demandas, muitas empresas tém optado por adotar estratégias no ambito do Lean
Manufacturing, visando melhorar e aumentar a eficiéncia de seus processos. (FORTE, 2022).

De acordo com (WOMACK e JONES, 2004), o Lean Manufacturing ¢ uma abordagem
que visa a eliminacdo de desperdicios e a maximizacdo do valor agregado aos produtos e
servigos. Por meio da identificacdo e eliminacdo de atividades que ndo agregam valor, como
transporte desnecessario, estoques excessivos € tempos de espera prolongados, as empresas
podem otimizar seus processos e alcangar resultados mais eficientes.

Para os autores, um dos principais objetivos do Lean Manufacturing ¢ melhorar a
qualidade dos produtos e servigos oferecidos. Ao focar em eliminar erros e defeitos, as empresas
podem garantir que seus produtos atendam as expectativas dos clientes e estejam em
conformidade com os padrdes de qualidade, resultando uma maior satisfagdo do cliente e

fortalece a reputagdo da empresa no mercado.

3.1 Filosofia do Lean

Para (POPPENDIECK, 2006), desde os tempos dos romanos, as ideias Lean tém sido
aplicadas, especialmente na padronizag¢do de instrumentos de guerra e processos construtivos,
como estradas e arcos. No entanto, foi com Eli Whitney, em 1799, que essas ideias foram
sistematizadas de forma mais consistente, quando ele desenvolveu a nocdo de pecas
intercambidveis para armas de guerra, como os mosquetes.

Posteriormente, surgiram outros grandes pensadores com ideias Lean, como Frederick
Taylor, que implementou a padronizagao e o estudo dos tempos de trabalho, e Henry Ford, que
introduziu as linhas de producao e focou na criagao de valor para o cliente. Apds a Primeira
Guerra Mundial, Ford transformou sua producdo automotiva artesanal em um sistema de
producdo em massa. (SANTOS, 2022).

Com base nesses conceitos, os japoneses, apos a Segunda Guerra Mundial, criaram sua
propria industria automobilistica, destacando-se o caso da Toyota. No mercado japonés, havia

uma demanda por uma grande variedade de produtos, qualidade assegurada, producao de
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acordo com a demanda e custos reduzidos. A solu¢ao encontrada foi a adogao de um sistema de
producdo em fluxo, tecnologias flexiveis, processos a prova de erros e organizagao por familias

de produtos para garantir a diversidade na produgdao (FONTANINI, 2004).

3.2 Historia do Lean

O termo Lean Manufacturing surgiu foi langado no livro The Machine That Change the
World, no inicio da década de 90. Contudo, o conceito por trds do termo, tem vindo a ser
desenvolvido no Japao desde o fim da 2* Guerra Mundial. O livro se inspirou, no sistema de
producio existente na Toyota, conhecido como Toyota Production System (TPS). E no TPS que
o Lean Manufacturing se baseia (WOMACK, 1990).

O TPS comegou a ser desenvolvido pelo engenheiro de produgdo da Toyota Taiichi
Ohno, no inicio da década de 50 do século passado. (OHNO, 1997), baseou o seu sistema de
producdo, na necessidade de produzir apenas aquilo que era exigido pelo mercado. Assim,
desenvolveu técnicas que permitisse produzir carros em pequenas quantidades e de forma
diversificada. As técnicas desenvolvidas focaram-se essencialmente na produgao Just-In-Time
e na eliminacdo de desperdicios na cadeia de valor. Com novo conceito veio confrontar o
sistema de produgdo utilizado a época, baseado na produg¢do padronizada de grandes
quantidades para amplos mercados.

A Toyota conseguia assim, ultrapassar o seu principal concorrente, a Ford. Mas foi
durante a crise petrolifera no ano de 1973, que quase estagnou a economia japonesa, que a
Toyota 6 conseguiu chamar a aten¢ao do mundo. Apesar da crise a Toyota conseguiu manter os
bons resultados comparativamente com o resto da economia. Comegou-se entdo a perceber que
0 sucesso de um negocio ndo poderia passar pela produgcdo em série, segundo o modelo
americano.

De fato, o TPS, foi o catalisador do sucesso alcangado pela Toyota, que fez com que as
empresas mundiais comegassem a olhar para o seu sistema de produgdo como a solugdo dos
seus problemas estruturais, assente numa visao de produ¢do em massa.

O Lean, explorando varios conceitos utilizados pelo TPS, procura seguir uma estratégia
focada na reducao do tempo do ciclo de trabalho de um produto, eliminando os vérios tipos de
desperdicios existentes na cadeia de valor. Segundo (OHNO, 1997), pode se definir a filosofia

do Lean Manufacturing como:
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[...] uma abordagem sistematica para a identificagdo e eliminagdo de
desperdicios (atividades sem valor acrescentado), através da melhoria
continua, fazendo os produtos fluir, sempre que o cliente os “puxa”, na
senda da perfeicdo. Uma filosofia de produgéo, que reduz o prazo entre a
encomenda ¢ a entrega, através da eliminacdo sistematica de desperdicios
(atividades sem valor acrescentado).

33 Ferramentas e principios do Lean Manufacturing

3.3.1 Cronoanalise

A cronoanalise foi desenvolvida por Frederick Winslow Taylor (1912), conhecido como
o pai da Administra¢ao Cientifica, no final do século XIX e inicio do século XX. Taylor era um
engenheiro mecanico e consultor de administragdo que buscava melhorar a eficiéncia das
operagoes industriais.

O trabalho de Taylor estava focado em aprimorar a produtividade e reduzir o desperdicio
nas industrias, especialmente na manufatura. Ele realizou estudos detalhados sobre o tempo
necessario para executar cada tarefa e desenvolveu uma abordagem sistematica para analisar e
melhorar a eficiéncia do trabalho (TAYLOR, 1912).

A abordagem ¢ uma técnica altamente detalhada e abrangente de estudo e analise dos
tempos gastos em cada etapa especifica de um processo produtivo. Seu objetivo principal ¢
determinar de maneira precisa o tempo necessario para realizar cada atividade de forma
eficiente, permitindo uma visdo completa e minuciosa do desempenho da linha de produgao.
Para que esteja de forma visual e de facil entendimento as possiveis melhorias no processo, se
usa de forma a ferramenta chamada yamazumi (TAYLOR, 1912).

Segundo (SANTOS, 2013), a partir da comparagao entre os tempos medidos e os tempos
padrdo, a cronoanalise possibilita a identificagdo de possiveis desvios ou variagdes. Essas
variagdes podem indicar gargalos no processo, desperdicios de tempo ou ineficiéncias que
impactam negativamente a produtividade.

Com a identificacdo dos desvios, a equipe que realiza a cronoanalise € capaz de apontar
oportunidades de melhoria no fluxo de trabalho. Essas melhorias podem envolver a eliminagao
de atividades desnecessarias ou que ndo agregam valor, a otimizagdo das sequéncias de tarefas,
a reorganizagdo do layout da linha de produgdo ou até mesmo a implementacdo de tecnologias
que automatizem tarefas repetitivas. (OLIVEIRA, 2016).

De acordo com (TAYLOR, 1912), caso as melhorias serem implementadas, a

cronoanalise ndo se encerra. Ela continua sendo uma ferramenta essencial para monitorar
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regularmente o desempenho da linha de produgao. Isso permite avaliar a eficacia das melhorias
realizadas, garantindo que elas sejam sustentaveis ao longo do tempo e que nao haja regressao

no desempenho do processo produtivo.

3.3.2 Yamazumi

Yamazumi tem origem japonesa e significa "montanha acumulada". Ele se refere a
representacao visual da distribui¢do do trabalho ao longo do tempo, e ¢ uma técnica amplamente
utilizada nas industriais para equilibrar a carga de trabalho entre os operadores de um processo

produtivo (NIEDERSTADT, 2018).

3.3.2.1 Caracteristica Principal

Para (TAYLOR, 1912), o proposito do Yamazumi consiste em observar e examinar a
reparticdo das tarefas ao longo de uma linha de montagem ou processo produtivo. Essa analise
¢ realizada por meio da elaboragdo de um grafico de Yamazumi, o qual exibe os periodos de
cada etapa ou atividade envolvida no processo. O tempo de cada etapa ¢ a duragdao necessaria
para concluir uma tarefa especifica.

Além disso, 0 Yamazumi também pode ser usado como uma ferramenta de planejamento
para antecipar demandas futuras e ajustar a capacidade de producdo de acordo. Isso ajuda a
evitar a superproducdo ou a subutilizacdo dos recursos, tornando o processo mais agil e

responsivo as mudangas no mercado ou nas necessidades dos clientes.

3.3.2.2 Elementos do Grafico

No contexto da representacao grafica de processos (Grafico 1 - Yamazumi), utilizam-se
eixos horizontais e verticais para visualizar a evolugdo do tempo e a quantidade de trabalho
realizado em cada etapa. O eixo horizontal, que representa o tempo, ¢ subdividido em intervalos
adequados, como segundos, minutos ou horas, dependendo da natureza do processo. Esses

intervalos correspondem as etapas individuais do processo.
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Gréfico 1: Yamazumi

GRAVADORA MONTAGEM DO MOTOR QUADRO DO TESTE EMBALAGEM 1 EMBALAGEM 2

Fonte: Produ¢édo do proprio autor

No Gréfico 1, o eixo vertical, por sua vez, indica a quantidade de trabalho, tarefas ou
unidades produzidas em cada etapa especifica. Para ilustrar isso, sdo utilizadas barras verticais.
Cada barra vertical representa uma etapa do processo e demonstra a quantidade de trabalho
realizada dentro de um determinado periodo. A altura da barra estd relacionada com a

quantidade de trabalho produzida ou o tempo necessario para concluir a tarefa.

3.3.2.3 Takt time

No grafico, ¢ comum tragar uma linha horizontal representando o takt time. Segundo
(OHNO, 1988) takt time, ¢ a taxa de produgdo necessaria para satisfazer a demanda do cliente.
Essa linha ajuda a visualizar a relagdo entre a demanda do cliente e o tempo disponivel para

produzir cada unidade. O Takt time pode ser calculado aplicando-se a Equagao 1.

Tempo disponivel

Takt time = Demanda do Cliente (1

Tempo Disponivel: E o tempo total disponivel para realizar a atividade ou processo. E
calculado em um turno de trabalho, um dia de trabalho ou qualquer outro periodo relevante
sempre descontando horario de pausas na producao, como almocgo e café. (THOMAZ, 2015).
Assim tendo apenas o tempo efetivo de producdo (TEP), gerando um resultado mais real para
as cronoanalises.

Demanda do Cliente: E a quantidade de unidades ou produtos que o cliente requer dentro
do mesmo periodo considerado para o tempo disponivel.

Para melhor distinguir diferentes tipos de trabalho ou etapas do processo, pode-se

aplicar cores diferentes as barras verticais.
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Para (THOMAZ, 2015), no contexto do Yamazumi, o TCY (ou "Total Cycle Time")
refere-se ao tempo total necessario para concluir um determinado processo ou atividade. O TCY
¢ a soma de todos os tempos individuais (ou elementos) necessarios para executar uma tarefa
especifica. Esses elementos podem incluir atividades como montagem, inspegao,
movimentagdo, espera, entre outros. Em suma para andlise ¢ o tempo medido através de

ferramentas como crondmetros e sempre deve ser respeitado o minimo de 10 ciclos.

3.3.2.4 Taxa de Ocupacgio

Dentro da cronoanalise, a taxa de ocupagao refere-se a propor¢ao do tempo total que um
operador ou recurso esta realmente envolvido na execugdo de uma tarefa especifica em relagao
ao tempo total disponivel. Em outras palavras, ¢ a medida de quanto tempo o operador ou
recurso esta efetivamente ocupado em comparacdo com o tempo total decorrido.

A taxa de ocupagdo ¢ frequentemente expressa como uma porcentagem e pode ajudar a
identificar oportunidades de otimizagdo do processo. Se a taxa de ocupacdo for muito baixa,
isso pode indicar que ha muita ociosidade no processo, o que pode ser um sinal de ineficiéncia.
Por outro lado, se a taxa de ocupacao for muito alta, isso pode indicar que o operador ou recurso
esta sobrecarregado, o que também pode resultar em ineficiéncia e até mesmo em erros.

Ela ¢ calculada sempre usando como base para a porcentagem o posto gargalo (posto
com maior tempo de execugdo das atividades). Onde para calcular a ocupagdo, ¢ o tempo de
ciclo do posto vigente divido pelo gargalo da linha, multiplicado por 100, assim gerando uma

porcentagem que ¢ a taxa de ocupagao.

3.3.3 Kaizen

O Kaizen ¢ uma abordagem metodologica que visa alcancar melhorias rapidas, através
do uso organizado do senso comum e da criatividade, com o objetivo de aprimorar tanto um
processo individual quanto um fluxo de valor completo. Essa metodologia ¢ comumente
empregada para resolver problemas de escopo restrito, os quais sdo identificados apos a
realizacdo do Mapeamento do Fluxo de Valor. O Kaizen pode ser conduzido por uma equipe
composta por pessoas de diversos setores dentro da empresa para que possam ter uma visao

geral do problema (GREEN, 2010).
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As principais diretrizes para a conducdo do Kaizen, segundo (GEORGE, 2004), sdo

apresentadas a seguir:

e A equipe deve trabalhar em regime de dedicagao total (tempo integral) durante o evento
Kaizen — também denominado workshop Kaizen, cuja duracao ¢ de trés a cinco dias.
Para que isso seja viavel, € necessario que o sponsor do projeto, o lider do Kaizen e os
participantes da equipe tomem providéncias prévias para que o trabalho de rotina seja
realizado de outra forma durante esse periodo (situacao similar a época de férias de cada
participante).

e O escopo do projeto deve ser definido anteriormente e de forma precisa, pois, a equipe
nao dispde de tempo para readequagdo dos objetivos e limites para o trabalho.

e Os dados basicos relacionados ao projeto devem ser previamente coletados (por um
Black Belt, Green Belt ou outro especialista).

e A implementacdo deve ser imediata, isto €, a maior parte das acdes definidas deve ser
colocada em pratica durante a semana do evento Kaizen e aquilo que nao for possivel
executar durante o evento deve ser finalizado em um prazo maximo de 20 dias. Para que
essa diretriz possa ser cumprida € aceitavel um nivel de confianca de 70% na tomada de
decisdes, bem como solugdes que sao “mais ou menos ok™, isto €, ndo foram refinadas.

e Durante o evento Kaizen, os gestores devem disponibilizar o acesso as areas de suporte
da empresa — manutengdo, tecnologia da informagao, recursos humanos, marketing etc,

caso seja necessario.

O Kaizen ¢ uma abordagem dinamica e colaborativa que necessita de um consenso €
originalidade. Ao seguir essas diretrizes, as organizacdes e ferramentas como kanban,5s (que
serdo nossos objetos de estudo futuros) podem obter melhorias significativas, impulsionando a
eficiéncia e a qualidade. O Kaizen ndo apenas soluciona problemas especificos, mas também
promove uma cultura de melhoria continua, na qual todos os membros da equipe tém a

oportunidade de contribuir para o sucesso da organizagdo (THOMAZ, 2015).

3.3.4 Kanban

O Kanban ¢ uma metodologia de gerenciamento de projetos que tem como objetivo a

melhoria visual, a transparéncia e a eficiéncia do fluxo de trabalho. Ele se originou na industria
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manufatureira e posteriormente foi adotado por equipes de outras industrias e se encaixando em
diversos setores. (GEORGE, 2004).

O conceito-chave dessa ferramenta ¢ usar um quadro visual, no entanto, também
existem inimeras ferramentas digitais disponiveis que permitem que as equipes criem quadros
virtuais e colaborem remotamente. Frequentemente eles sdo divididos em colunas, para
representar as diferentes etapas do trabalho. Tipicamente, essas colunas incluem "A fazer", "Em
andamento" e "Concluido", mas elas podem ser personalizadas para se adequarem as
necessidades especificas de uma equipe ou projeto. As tarefas ou itens de trabalho sdo
representados por postites, que sao movidos pelo quadro a medida que progridem em cada etapa.

O seu objetivo principal ¢ ter um controle do trabalho em progresso (WIP) para evitar
sobrecarregar a equipe e promover um fluxo de trabalho suave. Isso ¢ alcancado definindo
limites de trabalho em andamento para cada coluna, indicando o nimero maximo de itens que
podem ser trabalhados simultaneamente. Ao visualizar o fluxo de trabalho e o gerenciar, as

equipes podem identificar gargalos, melhorar a coordenagdo e otimizar seus processos.

“Quando o mapa muda, uma nova forma de ver o trabalho se evidencia, e
novas oportunidades de melhoria emergem. Um ciclo evolucionario de
mudangas se estabelece.” (PRIKLADNICKI, 2014).

Assim os membros da equipe revisam regularmente o fluxo de trabalho e identificam
oportunidades para otimiza-lo. Isso pode envolver a analise de métricas como tempo de
execug¢do (o tempo que leva para uma tarefa passar do inicio ao fim) e tempo de ciclo (o tempo

que leva para concluir uma tarefa depois que ela entra na coluna "Em andamento").

3.3.5 A filosofia 5S

A filosofia 5S foi conceituado para criar um ambiente de trabalho adequado e
organizado para melhorar a produtividade. Teve inicio na década de 50, no Japao. Nessa época,
0 pais estava se recuperando dos estragos sofridos pelos ataques e as empresas precisavam
oferecer produtos competitivos em termos de preco e qualidade. E com pouco tempo o Japao
se tornou uma das grandes poténcias economicas que temos até os dias de hoje, o interesse
despertou de outros paises, especialmente das grandes empresas da época, que desejavam saber

como era possivel uma recuperagio tio rapida. (BRANDAO, 2022).



19

Para (THOMAZ, 2015), os 5S’s sdo métodos educacionais que buscam promover a
mudanc¢a de comportamento das pessoas por meio de praticas participativas e do conhecimento
de informacdes. Essas mudancas oferecem suporte e apoio filosofico a qualidade de forma
abrangente, contribuindo para a melhoria continua em todas as areas. O termo 5S deriva as
iniciais de (Seiri Seiton, Seiso, Seiketsu e Shitsuke) que sdo os nomes das cinco atividades em

japonés.

3.3.5.1 Seiri (Senso de Utilizacio)

O primeiro “S” tem o objetivo de criar cultura da pratica do senso de utilizacdo, ser
capaz de identificar o que € necessario no ambiente em que estd trabalhando. O que as pessoas
enfrentam, a maior dificuldade, e o sentimento de posse. O apego emocional faz com que as
pessoas continuem acumulando as coisas e poluindo o local em que estdo com a desculpa de
que um dia talvez aquelas coisas pog¢ao vir a ser uteis.

A pergunta a se deve fazer ¢, isso ¢ realmente necessdrio? e eliminar todos os itens
desnecessarios ou obsoletos do ambiente de trabalho. Isso envolve examinar cuidadosamente
todos os objetos, ferramentas, documentos e materiais presentes no local de trabalho e podendo
separar eles em trés grupos, que sdo, itens essenciais, itens desnecessarios e itens a serem

mantidos.

e [tens essenciais: S30 0s objetos e materiais que sdo frequentemente usados no trabalho
e sao indispensaveis para as atividades diarias e devem ser mantidos.

e [tens a serem mantidos, mas ndo imediatamente necessarios: Sao os objetos € materiais
que ndo sdo usados com frequéncia, mas ainda tém algum valor e devem ser mantidos
em algum local apropriado.

e [tens desnecessarios: Sdo os objetos e materiais que ndo sdo mais utilizados, estdo

quebrados, danificados, obsoletos ou tém pouco valor para o trabalho.

Com isso, ap06s as classificagoes, os itens desnecessarios devem ser removidos do local
de trabalho, seja por meio de descarte adequado, reciclagem, doacao ou realocagdo para um
local apropriado de armazenamento. O objetivo € criar um ambiente de trabalho mais limpo,

organizado e eficiente, onde apenas os itens essenciais estejam presentes.
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3.3.5.2 Seiton (Senso de ordena¢ao)

O termo Seiton deriva do seiri e significa "classificagdao" ou "separagao". A filosofia
Seiton enfatiza ter um local de trabalho organizado e eficiente, onde cada item tem um lugar
designado. Isso facilita o acesso aos objetos, reduz o desperdicio de tempo e melhora a
produtividade.

De acordo com (BALLESTERO, 2006), tudo deve ser simplificado. Se cada coisa tiver

um lugar especifico, de facil acesso, qualquer coisa fora do lugar sera vista de imediato.

A pratica do Seiton envolve:

e Designacao de lugar: Atribuir um local especifico para cada item de acordo com sua
frequéncia de uso, facilidade de acesso e caracteristicas. O objetivo € garantir que os
objetos sejam facilmente encontrados quando necessarios.

e Arrumacdo: Organizar os itens de maneira ordenada e visualmente agradavel, usando
métodos como etiquetas, prateleiras, armarios e caixas. E importante garantir que cada

objeto tenha um local adequado e que seja colocado de volta apos o uso.

Em resumo, no contexto empresarial, a implementacdo do Seiton pode trazer uma
oportunidade para revisdo do layout do local de trabalho, a fim de visar o planejamento do
tempo e a distribuicao adequada do esforco fisico também como beneficios significativos, como
a reducdo de erros, melhoria da seguranca, melhor fluxo de trabalho, maior satisfacdo dos

funciondrios e promove a valorizacdo dos recursos e a redugao de desperdicios.

3.3.5.3 Seiso (Senso de limpeza)

O Seiso, refere-se a pratica de manter a limpeza e a ordem nos espagos de trabalho. Esse
principio refere-se a ter um ambiente limpo, arrumado e livre de sujeira ou desordem. Acredita-
se que um ambiente limpo e organizado possa contribuir para um melhor desempenho, bem-
estar e seguranca das pessoas.

Segundo (BALLESTERO, 2006), a definicao de sujeira segue como: “sujeira é tudo que
agride o meio ambiente. Pronto! Agora ampliei bem mais; também ¢ sujeira a iluminagao

deficiente, mau cheiro, ruidos, pouca ventilagao.
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Em seu contexto, a limpeza ndo se limita apenas a remocdo de sujeira fisica, mas
também abrange a identificagdo e eliminagao de fontes potenciais de desperdicio, problemas ou
riscos. Isso pode envolver a manutengao regular de equipamentos, a revisdo de processos de
trabalho para eliminar etapas desnecessarias ou ineficientes € a promog¢ao de um ambiente de
trabalho seguro e saudavel. Além disso, incentivando praticas sustentaveis, como o descarte

adequado de residuos e a redug¢do do consumo excessivo.

3.3.5.4 Seiketsu (Senso de satude e padronizacio)

O Seiketsu se concentra na manuten¢gdo de um ambiente de trabalho saudavel e na
padronizacdo das praticas e processos. Isso envolve criar e implementar padrdes e
procedimentos claros para garantir a limpeza, a organizagdo e a seguranca no local de trabalho.
Além disso, também se refere a criagdo de habitos e rotinas saudaveis para manter um ambiente
de trabalho limpo e ordenado.

A implementacao envolve a adogdo de praticas consistentes para eliminar a desordem e
a sujeira, bem como a padroniza¢do de métodos e procedimentos de trabalho. Isso inclui a
definicdo de diretrizes claras para a organizacdo de materiais, o gerenciamento adequado de
residuos e a manutencdo da limpeza geral do ambiente.

O senso de satude refere-se ao bem-estar fisico e mental dos funcionarios. Isso implica
em criar um ambiente ergondmico e propicio para o bom desempenho das tarefas. Além disso,
também se refere a promocdo de uma cultura de cuidado com a saude, incentivando hébitos
saudaveis com palestras, didlogos com os colaboradores e oferecendo suporte aos funcionarios

em relagdo a satde e seguranca ocupacional.

3.3.5.5 Shitsuke (Senso de disciplina e autodisciplina)

No sistema 5S, o Shitsuke ¢ a ultima etapa e € considerada a mais importante. As outras
quatro etapas sao Seiri (senso de utilizac¢do), Seiton (senso de organizagdo), Seiso (senso de
limpeza) e Seiketsu (senso de padronizagdo). As etapas anteriores apresentadas preparam o
ambiente de trabalho e promovem a eficiéncia e a seguranca. O Shitsuke é responsavel por
garantir que esses padrdes sejam mantidos a longo prazo.

A implementagao envolve a ado¢do de praticas consistentes para eliminar a desordem e

a sujeira, bem como a padroniza¢do de métodos e procedimentos de trabalho. Isso inclui a
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definicdo de diretrizes claras para a organizacdo de materiais, o gerenciamento adequado de
residuos e a manutencao da limpeza geral do ambiente.

Ao praticar o Shitsuke, os individuos sdo encorajados a desenvolver habitos
autodisciplinados, como seguir procedimentos estabelecidos, cumprir prazos, manter a
organizagao € ser responsaveis por suas acdes. Além disso, também ¢ importante incentivar a
disciplina em equipe, de forma que todos se apoiem mutuamente na busca da exceléncia

operacional.

3.3.6 JIT (Just in time)

O Just in time ¢ uma estratégia de gerenciamento de producdo que busca minimizar o
estoque e maximizar a eficiéncia ao produzir ou entregar bens e servicos exatamente quando
sdo necessarios. (WOMACK e JONES, 1996).

Segundo (MARCOUSE, 2017), Just in Time pode ser definido como:

“O JIT ¢ sustentado pelo principio de que a producdo deve acontecer
somente quando houver pedidos especificos dos clientes, para que o ciclo
de produgd@o comece apenas apds o pedido ter sido feito ao fabricante.”

Essa abordagem foi criada no Japao, na década de 1970, pela empresa automobilistica
Toyota, como parte do sistema Lean. A Toyota desenvolveu o conceito para melhorar a
eficiéncia e reduzir o desperdicio em suas operagdes de manufatura.

Sua aplicagdo na producdo tem como abordagem a producdo de itens apenas quando sdo
necessarios, evitando estoques excessivos. Os componentes ou matérias-primas sao fornecidos
as linhas de producao no momento exato em que sao necessarios, reduzindo o desperdicio e o

custo de armazenagem.

3.3.7 Padronizac¢io de atividades

Segundo (OHNO, 1988), a padronizacdo de atividades na engenharia ¢ uma pratica
essencial para garantir a eficiéncia, a qualidade e a consisténcia das operagdes dentro de uma
organizacao. Ela envolve estabelecer diretrizes, normas e procedimentos claros que devem ser

seguidos por todos os envolvidos na execugdo de tarefas relacionadas a processos.
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Para (WERKEMA, 2011), no contexto do Lean Manufacturing, a criacdo de
procedimentos padronizados para o trabalho dos operadores de um processo produtivo ¢
baseada no tempo takt, na sequéncia das tarefas executadas por um operador dentro do tempo
takt e no estoque padrao exigido para a operagao do processo, gerando diversos os beneficios,
como:

e Consisténcia: Padronizar as atividades garante que todas as etapas do processo sejam
realizadas de maneira consistente, independentemente de quem as esteja executando.
Isso ajuda a evitar variagdes indesejadas e inesperadas nos resultados e reduz a
probabilidade de erros.

e Eficiéncia: Ao estabelecer procedimentos padronizados, € possivel eliminar
redundancias e evitar desperdicios de tempo e recursos. Os processos se tornam mais
ageis e eficientes, resultando em maior produtividade e redugdo de custos operacionais.

e Qualidade do produto ou servigo: A padronizac¢ao ajuda a garantir que os produtos ou
servigos finais atendam aos padrdes de qualidade estabelecidos. Isso é especialmente
importante em setores que requerem altos niveis de precisdo e confiabilidade.

e Treinamento e desenvolvimento: Quando as atividades sdo padronizadas, o treinamento
de novos colaboradores se torna mais direcionado e eficaz. As orientagdes claras
facilitam a integrag¢do de novos membros da equipe e aceleram o tempo necessario para
atingirem o desempenho ideal.

e Analise de desempenho: A padronizacdo permite uma melhor avaliacdo do desempenho
dos processos. Métricas e indicadores podem ser definidos com base nos padrdes
estabelecidos, possibilitando uma analise mais precisa do sucesso ou das areas que
precisam de melhorias.

e Replicagdo: Processos padronizados podem ser facilmente replicados em diferentes
areas da organizacdo ou em diferentes projetos, permitindo uma abordagem mais
uniforme e alinhada em toda a empresa.

e Compliance e regulamentagdes: Em alguns setores, a padronizagao de atividades ¢ um
requisito para estar em conformidade com regulamentagdes e normas especificas da
industria.

Para implementar a padronizacdo de atividades na engenharia de processos, ¢

fundamental realizar andlises e as seguintes etapas:



24

e Mapeamento de processos: Compreender em detalhes os processos existentes ¢ o
primeiro passo. Isso envolve identificar todas as etapas, entradas, saidas,
responsabilidades e pontos criticos.

o Identificacdo de melhores praticas: Pesquisar e analisar quais sdo as melhores praticas
dentro da industria ou de empresas similares pode ajudar a definir padrdes de exceléncia
a serem seguidos.

e Documentacdo: Registrar as atividades padronizadas em manuais, procedimentos
operacionais ou outras formas de documentagdo ¢ essencial para garantir que todos
tenham acesso as informagdes necessarias.

e Comunicagio e treinamento: E importante comunicar a todos os envolvidos a
importancia da padronizagdo e fornecer treinamento adequado para que possam seguir
os procedimentos corretamente.

e Monitoramento e melhoria continua: Uma vez implementada a padronizagdo, ¢
fundamental monitorar regularmente o desempenho dos processos e buscar

oportunidades de melhoria continua.

Lembrando que, embora a padronizacdo seja altamente benéfica em muitos casos, ¢
essencial também algumas quality stations para avaliar as operacdes, adicionar alguns sistemas
de controle e estar sempre aberto a adaptacdes € mudancas quando necessario, especialmente
em resposta a novas tecnologias ou mudangas significativas nas necessidades do mercado ou

da organizagao.

3.3.8 Poka Yoke

O Poka Yoke ¢ um termo japonés que se traduz em "a prova de erros" em portugués. E
uma técnica de gerenciamento de qualidade usada nas industrias de manufatura e processo para
evitar que erros ou defeitos ocorram durante a produgdo ou processos operacionais (PINTO,
2014).

O conceito foi introduzido por Shigeo Shingo, um engenheiro industrial japonés, como
parte do Sistema Toyota de Producdao (TPS). O principal objetivo € projetar sistemas,
ferramentas ou processos de forma a minimizar a possibilidade de erro humano, aumentando

assim a qualidade do produto, reduzindo defeitos e aumentando a eficiéncia geral. Segundo

(WERKEMA, 2011)
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[...] algumas causas tipicas de erros, tanto em processos de manufatura
quanto administrativos, sdo: esquecimento, falta de atengfo, treinamento
inadequado, falta de treinamento, falta de padronizag@o, ndo obediéncia aos
padroes. (WERKEMA, 2011)

Quando se trata de Poka Yoke sdo vastos os métodos a serem implementados para evitar
erros, dentre eles, os métodos de alerta, controle, desligamento e de prevengdo sao os mais

utilizados. (SHINGO, 1960).

e M¢étodos de alerta: Os métodos de alerta sdo projetados para detectar um erro ou
problema assim que ele ocorre, para que possa ser corrigido antes que cause um defeito
ou problema maior. Esses métodos alertam os operadores ou funcionarios sobre a
ocorréncia de uma condigao fora do esperado. Exemplos de métodos de alerta incluem
sons de alarme, luzes indicadoras ou mensagens visuais.

e M¢étodos de controle: Os métodos de controle sdo usados para limitar agdes ou
operacdes a um conjunto especifico de etapas, evitando que ocorram erros. Eles sdo
implementados para garantir que o processo ou operacao siga um procedimento padrao
e minimizem a possibilidade de varia¢ao ou falha humana. Um exemplo de método de
controle ¢ o uso de gabaritos ou dispositivos que guiam o posicionamento correto de
componentes em uma montagem.

e Me¢étodos de desligamento: Os métodos de desligamento interrompem automaticamente
0 processo ou a maquina quando uma condi¢do anormal ¢ detectada. Essa abordagem ¢
aplicada quando ocorre uma situagao critica que precisa ser tratada imediatamente para
evitar danos ou problemas graves. Um exemplo simples de método de desligamento € o
fusivel em um circuito elétrico; quando ocorre uma sobrecarga, o fusivel "queima",
interrompendo o fluxo de eletricidade e protegendo os componentes do circuito.

e Me¢étodos de prevengdo: Os métodos de prevencdo sdo projetados para projetar o
processo ou a operacdo de forma a evitar que erros ocorram. Isso ¢ alcangado por meio
do uso de designs inteligentes, tecnologias € mecanismos que tornam dificil ou
impossivel cometer erros comuns. Por exemplo, projetar um conector que s6 pode ser

encaixado em uma dire¢do especifica, evitando erros de montagem por inversao.
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O Poka Yoke foi amplamente adotado em varios setores e provou ser eficaz na redugdo
de defeitos, aumento da produtividade e melhoria geral da qualidade. Ele enfatiza uma
abordagem proativa para o controle de qualidade e ¢ um componente essencial da manufatura
enxuta e das metodologias Seis Sigma (THOMAZ, 2015).

Com isso conseguimos entender a necessidade de investir nos sistemas de contencao,
baseando-se no entendimento de que os humanos podem cometer erros e ao invés de culpar os
individuos pelos erros, o foco deve estar na criagdo de sistemas que tornem os erros impossiveis

ou faceis de detectar e corrigir.

3.4 ERGONOMIA

A ergonomia ¢ uma disciplina cientifica que se concentra no estudo da interacdo entre
seres humanos e elementos de um sistema, com o objetivo de projetar e adaptar esses elementos
para que sejam seguros, eficientes e confortdveis de usar. O termo "ergonomia" vem das
palavras gregas "ergon" (trabalho) e "nomos" (lei ou regra), o que significa literalmente "regras
do trabalho".

O campo da ergonomia ¢ aplicado em varias areas, como design de espagos de trabalho,
produtos, ferramentas, equipamentos e sistemas para melhorar de forma geral, tanto para o local
quanto para trabalhadores. Seu principal objetivo € ajustar o ambiente e as condi¢des de
trabalho as caracteristicas fisicas, cognitivas € emocionais dos individuos, em vez de obrigar os
trabalhadores a se adaptarem a ambientes inadequados.

Como afirma (IDA, 2016), a ergonomia ¢ o estudo da adaptagdo do trabalho ao homem.
O trabalho aqui tem uma acepgdo bastante ampla, abrangendo ndo apenas aqueles executados
com maquinas e equipamentos, utilizados para transformar os materiais, mas também toda a
situagdo em que ocorre o relacionamento entre o0 homem e uma atividade produtiva. Isso

envolve ndo somente o ambiente fisico, mas também os aspectos organizacionais.

Alguns principios fundamentais da ergonomia incluem:

e Adaptagdao ao usudrio: Os designs devem levar em consideragdao as caracteristicas e

capacidades dos usuarios, como altura, alcance, forca e capacidade de concentragao.
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e Prevencdo de lesdes: A ergonomia busca evitar lesdes e disturbios musculoesqueléticos
relacionados ao trabalho, como sindrome do tinel do carpo ou dor nas costas,
otimizando o design e a organizagao do trabalho.

e Eficiéncia e produtividade: Um design ergondmico pode aumentar a eficiéncia e a
produtividade ao reduzir o esforco fisico e mental necessario para realizar uma tarefa.

e Conforto e bem-estar: Busca melhorar o bem-estar e a satisfacdo dos trabalhadores,
reduzindo a fadiga e o estresse associados a mas condi¢des ergonomicas.

e Seguranca: A ergonomia concentra-se em eliminar ou reduzir os riscos de acidentes e

erros humanos no design de sistemas e equipamentos.

Com as normas regulamentadoras a ergonomia tem aplicacdes em varias areas, como
design de moveis e equipamentos de escritério, disposi¢do de linhas de producao em fabricas,
configuracdo de interfaces de software e hardware, design de carros e avides, entre outros.
Também ¢ relevante em ambientes domésticos, de transporte e na area de saude, para melhorar
a qualidade de vida das pessoas.

As Normas Regulamentadoras, conhecidas como NRs, sdo um conjunto de regras e
diretrizes elaboradas pelo Governo Federal do Brasil com o objetivo de estabelecer as diretrizes
de satide e seguranca no trabalho. As NRs sdo aplicaveis a todos os empregadores e empregados,
publicos e privados, que possuam empregados regidos pela Consolidacdo das Leis do Trabalho
(CLT). O nado cumprimento das disposi¢des da norma pode acarretar multas e sangdes as
empresas. (RIBEIRO, 2022).

No Brasil, a Norma Regulamentadora NR-17 trata especificamente sobre Ergonomia. A
NR-17 estabelece parametros que visam garantir a adaptacdo das condi¢des de trabalho as
caracteristicas psicofisiologicas dos trabalhadores, proporcionando conforto, seguranga e

eficiéncia no desempenho das atividades laborais. (OLIVEIRA, 2023).

Alguns dos principais aspectos abordados pela NR-17 sdo:

e Mobiliario dos postos de trabalho: A norma define requisitos para cadeiras, mesas e

demais elementos do mobiliario, a fim de assegurar uma postura adequada durante a

execucao das tarefas.
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e Equipamentos utilizados: A NR-17 estabelece critérios ergondmicos para a selegdo,
utilizacao e manutengao dos equipamentos utilizados no trabalho, buscando minimizar
esforgos excessivos e garantir a seguranga dos trabalhadores.

e Condi¢des ambientais de trabalho: A norma aborda aspectos como iluminagao, ruido,
temperatura ¢ umidade do ambiente de trabalho, visando proporcionar condigdes
saudaveis e confortaveis para os colaboradores.

e Organizagdo do trabalho: A NR-17 também considera a organizacdo das tarefas e a
distribuicao do trabalho, buscando evitar sobrecarga fisica ou mental, além de
proporcionar pausas adequadas para descanso.

e Prevencdo de lesdes: A ergonomia ¢ abordada como uma forma de prevenir doengas
ocupacionais, como Lesdes por Esforcos Repetitivos (LER) e Distarbios

Osteomusculares Relacionados ao Trabalho (DORT).

Segundo (MONTEIRO, 2017), ¢ fundamental que as empresas se adequem as diretrizes
da NR-17 para proporcionar um ambiente de trabalho seguro e saudavel, promovendo o bem-
estar dos colaboradores ¢ aumentando a produtividade. Além disso, a aplicagdo dos principios
da ergonomia pode contribuir para a reducdo de afastamentos por problemas de saiude

relacionados ao trabalho.

3.4.1 Avaliacio Ergondomica Preliminar

No universo empresarial, a aplicacdo da Avaliacdo Ergondmica Preliminar (AEP)
representa uma abordagem essencial para promover a eficiéncia e o bem-estar dos
colaboradores. Este estudo direciona sua atencdo para a montagem de ventiladores em uma
empresa especifica, reconhecendo a importancia de antecipar e mitigar potenciais problemas
ergondmicos nesse contexto laboral. A ergonomia, enquanto disciplina, visa adaptar o ambiente
de trabalho as necessidades fisicas e psicologicas dos individuos, transcende a mera
conformidade com regulamentacdes, sendo um investimento estratégico na qualidade de vida
dos trabalhadores e na otimizagdo dos processos produtivos. Nesse cendrio, a Avaliagdo
Ergonomica Preliminar emerge como um instrumento valioso para identificar pontos criticos e
fornecer subsidios para a implementacdo de melhorias antes que impactos negativos se
manifestem de forma mais expressiva. Ao focar na montagem de ventiladores como estudo de

caso, busca-se ndo apenas cumprir requisitos normativos, mas principalmente contribuir para a
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construcao de ambientes laborais mais saudaveis, seguros e eficientes, refletindo em beneficios

tanto para os colaboradores quanto para a organiza¢ao como um todo.

3.4.1.1 Dados Organizacionais

e Aadrea "Dados Organizacionais" sugere uma se¢ao dedicada a descri¢ao do contexto em
que a analise ergondmica sera conduzida.

e Local de Analise: local ou locais especificos onde a analise ergondmica sera realizada.

e Postos de Trabalho: Detalhes sobre os postos de trabalho que serdo objetos da analise
ergondmica.

e Nome da Operagao: Descri¢ao da operacao ou atividade realizada no local de analise.

e Rodizio de Funcionarios: Se houver um sistema de rodizio de funcionérios nos
diferentes postos de trabalho, ¢ necessaria uma explicacdo de como esse processo €
realizado e qual a periodicidade.

e Turnos de Trabalho: Se aplicdvel, mencionar os turnos de trabalho em operacdo. A
ergonomia pode ser afetada por fatores como horéarios irregulares, trabalho noturno e

revezamento de turnos.

Figura 1: Dados Organizacionais

Dados Organizacionais

Empresa:

Linha: Posto: Time: op:
MN® Func na Atividades: Veiculo/Maodelo:

Horario de Trabalho: Horas Extras: Pausas:
Rodizio: Ginastica Laboral: Ritmo de Trabalho:

MNome da Atividade:

Descrigdo Atividade / Foto:

Fonte: Produgéo do proprio autor

Conforme mostrado na Figura 1, ao reunir as informagdes serd proporcionado uma base

solida para a andlise ergonomica, ajudando a identificar areas criticas e implementar melhorias.
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Dentro da AEP sdo realizadas varias perguntas a respeito do dia-dia do operador

conforme mostrado na Figura 2. Se caso alguma pergunta contempla com realizada do operador,

o analisador devera marcar com (X) a coluna (Sim), e se caso for uma atividade que faca parte

do escopo do operador nao ¢ realizada devera marcar com (x) a coluna (Nao). E por fim for

uma atividade que ndo faca parte do escopo do operador a coluna que deverd marcar com (x) ¢

(NA). O score de atendimento

marcado em

cada pergunta.

Figura 2: Atividades Operacionais

Atividades Operacionais

Sim

Nao

NA

Postura de trabalho em desvio extremo: al§uma postura forgada ou desvio
postural extremo que choca o anal m a dealgum
segmento corporeo (exemplos: ag ichad ‘g ado aom o tronco
encurvado para frente, agachado ou ajoelha m Os membros superiores acima
do nivel dos ombros, carregando peso sobre a cabe¢a, com presséo de partes do
corpo por superficies rigidas ou com quinas vivas);

Tronco encurvado para a frente ou torcido durante mais que 50% do ciclo ou
jornada, com pouca probabilidade de mudar de posigdo e retornar a posigao de
equilibrio, mesmo em pequeno grau de desvio;

Trabalho de pé, parado, durante mais que 85% da jornada, com pouca
possibilidade de se sentar;

Posigdo sentada em cadeira muito ruim ou em posto de trabalho com desvios
muito forgados;

Esforgos extremos evidenciados por observagdo do trabalho; (exemplos: usar
marreta com grande esforc¢o, usar alavancas com dispéndio de grande esforco,
dar pancadas com grande esforco, puxar ou empurrar carrinho com peso
excessivo ou com rodas em mau estado);

Trabalhar e concluir em mais que 15.000 pegas em um turno ou 1.800 pegas por
hora sem tempos previstos de recuperagdo de fadiga ou com rodizio ineficaz;

Esforgo nitido, com maos, bragos ou coluna, aplicando forga extrema; utilizagdo de
pinga pulpar, pinga lateral ou pinga palmar com esforgo nitido;

Levantamento individual de algum peso superior a 25 kg;

Levantar totalmente ou depositar com precaug¢do alguma carga mais pesada que
15 kg em frequéncia maior que 2 vezes por minuto e/ou em distancia horizontal
entre os tornozelos e o centro de massa da carga maior que 60 cm;

10

Empurrar ou puxar carrinhos ou transpaleteiras manuais com peso maior que 1500
kg ou maior que 700 kg em aclives, declives ou em condigdes nitidamente ruins do
piso ou do equipamento;

11

Ritmo intenso de trabalho mantido, tempo apertado, pressdo de tempo, operagdo
critica com alto impacto na qualidade do produto sem disponibilizagdo de tempo
necessario, utilizacdo rigorosa de metas de producdo, impossibilidade de pausas
voluntarias em trabalhos com alta demanda mental; algum outro fator de carga
mental bem evidente;

12

A forma de se realizar o trabalho predispde para a ocorréncia de acidentes;

1

w

Alto nivel de ruido, calor, vibragdo ou algum outro fator da Higiene Ocupacional
bastante evidente;

Fonte: Producdo do préprio autor

¢ gerado de acordo com o a porcentagem de (Sim) e (Nao)
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3.4.1.3 Score de Atendimento

Na Figura 3, o "score de atendimento" ¢ gerado com base na porcentagem de respostas
"Sim" e "Nao" marcadas em cada pergunta. No entanto, a eficacia dessa métrica dependera da
clareza das perguntas, da relevancia atribuida a cada uma, da interpretacao dos resultados e da

capacidade de adaptagdo do sistema para refletir as expectativas em constante mudanga.

Figura 3: Score de atendimento

0 0 0
#DIV/0!

Score de Atendimanto

Critérios de Interpretacio

Werde| 100% de Conformidade

Amarelo| Entre 70% -99% de Conformidade

Entre 4% - 683% de Conformidade

Abaixo de 40% de Conformidade

Fonte: Producdo do préprio autor
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4 MATERIAIS E METODOS

Os dados desse estudo de caso foram coletados em um projeto de melhoria através dos
estudos de tempos e métodos realizado no periodo de marco a junho de 2023, em uma célula
de montagem de uma empresa multinacional fabricante de ventiladores. Essa empresa possui
como valores inovacdo e melhoria nos processos, porém a maior parte de seus processos
produtivos sdo realizados de forma manual. Sendo assim se torna necessario a utilizacao de
metodologias como Lean como elimina qualquer tipo de desperdicio no processo para uma

maior produtividade.

4.1  Fluxo operacional

A primeira etapa do projeto sera a defini¢do do fluxo operacional da linha que produz o
ventilador de pedestal mostrado na figura X. Pois cada etapa dentro de uma linha de produgdo
pode depender das outras. Ao compreender todo o processo, ¢ possivel identificar as
interdependéncias entre as diferentes fases. Isso é crucial para garantir que uma mudanga em

uma parte da linha ndo cause problemas em outras areas.

4.2 Dados da Linha

A segunda fase do projeto serd a coleta de dados da linha onde foi aplicado o projeto.
Tal linha de produg¢do trabalha em cima da metodologia Just in time. Sendo assim, para toda
linha de ventiladores se existe uma meta de entrega de produtos acabados por turno, € em cima
desse valor ¢ definido quantidade de tempo para realizacdo de cada ventilador através da

Equacao (1), obtendo-se o tak time

4.3 Cronoanalise

A terceira etapa contempla a defini¢do de qual posto de trabalho ird se direcionar o foco
por causa se caso haver ociosidade, foi necessario a realiza¢ao das cronoanalises com utilizagao

do cronometro, para assim saber qual € o posto gargalo pois ¢ ele quem dita o ritmo da linha de
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montagem, e qualquer mudanga feito dentro da linha deve sempre e visando melhorias no posto
gargalo ou que ap6s as mudangas nos outros postos nao passe o tempo de ciclo do gargalo.

Os dados serdo analisados através do yamazumi que sdo graficos e tabelas no Microsoft
Excel, onde terd a melhor visualizagdo na comparacao no tempo de ciclo de cada posto. Para
aplicagdo do yamazumi se faz necessario a tomada de tempo de cada posto de trabalho e realizar
a separacdo das atividades em que serdo medidos 10 ciclos de cada operador em horarios
diferentes e adicionar o fator de fadiga de 8% (valor utilizado pela empresa devido a variagdo

que pode haver no processo produtivo).

4.4  Analise Ergonéomica

A quarta etapa do projeto sera a aplicagdo da ferramenta APE (Analise Postural
Ergondmica), onde ¢ uma ferramenta cientifica que investiga a biomecanica do corpo humano
durante as atividades laborais. Sua aplicacdo iréd identificar posturas inadequadas e movimentos
repetitivos que podem resultar em desconforto fisico ou lesdes ao longo do tempo. A
metodologia empregada ira a observagdo direta dos operadores, registrando suas posturas ao
longo do processo de montagem. Sera utilizado cadmera de telefone para capturar informagdes
detalhadas sobre a biomecanica durante as tarefas de cada operador. Apos a coleta de dados
serdo processados pela ferramenta APE, proporcionando uma visao do fator de atendimento das

condig¢des ergondmicas no posto de montagem. De acordo com figura X (introdugdo tedrica).
4.5 Equipamentos utilizados
4.5.1 Cronometro

Cronometro que serd utilizado para coletar os tempos de execucdo das atividades de
cada operador € o modelo esportivo de mao da marca Luatek que tem como sua precisao até a

casa centesimal

4.5.2 Camera
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Camera que sera utilizada nos videos com os operadores para coletar cada agdo
biomecanica realizada ¢ a camera do aparelho celular motoG10 da marca Motorola que tem

como sua preci¢ao de 8.8 megapixel.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1  Fluxo operacional

Figura 4: Fluxo operacional para a montagem de um ventilador

Montagem do
Motor

Montagem da

Grade

Embalagem do
Produto

Fonte: Produg¢éo do proprio autor

O fluxo da linha de montagem do ventilador de pedestal ¢ contemplado por 3 processos
conforme apresentado na figura 4, e cada processe existe seus subprocessos.

O primeiro processo ¢ a montagem do motor. Nesse processo o motor ja ¢ abastecido
pronto na linha e o resumo  das atividades do operador € a preparacao da carcaca que envolve

o motor ¢ as devidas conexdes entre o botdo interruptor € o corddo energia (cabo Plug).

Figura 5: Posto de Montagem do Motor

Fonte: Producdo do proprio autor
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O segundo processo ¢ a montagem da grade. Nessa etapa ¢ realizada toda montagem da
estrutura do ventilador como as colunas e a juncao das grades traseira e frontais na hélice. O

processo deste posto se finaliza com o teste de voltagem do produto e articulacao.

Figura 6: Posto de Montagem da Grade + Teste do Produto

Fonte: Producdo do préprio autor

O tultimo processo ¢ o de embalagem. Nesta etapa o produto ja chega pronto através de
esteiras de lonas onde o operador tem como atividade inserir na caixa de papeldao o produto

montado junto com os acessorios que compde o kit do ventilador (Pedestal + Base).

Figura 7: Posto de Embalagem do Ventilador

Fonte: Producdo do préprio autor



37

5.2  Informacio da Linha

Tabela 1: Dados da linha do ventilador de pedestal

Dados da linha

PRODUTO Ventilador de pedestal
VOLUME / TURNO 800 produtos
TURNOS 2 turnos
OPERADORES 11 operadores
TEMPO DISPONIVEL 30720 segundos

Fonte: Produc¢éo do proprio autor

A segunda fase do projeto foi a analise de dados ja eram registrados nas documentagdes
da empresa. Partindo desses dados foi possivel assim calcular o takt time aplicando a Equagao
(1), para assim qual ¢ o ritmo da linha e quanto é necessario para produzir 1 ventilador de

pedestal.

Equacdo 2: taktime da linha

Taktime = 720—384 d
aktime = —oo— = 38,4 sequndos

Fonte: Produc¢édo do préprio autor

5.3 Cronoanalise da linha

Tabela 2: Tabela com os tempos de ciclos de cada posto

Montagem do Motor 37,3
Montagem da Grade 33,5
Embalagem 1 16,4
Embalagem 2 16,6
Embalagem 3 15,4
Preparacdo da Base 23,0

Fonte: Produgdo do proprio autor
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Com realizacao da cronoanalise e a constru¢do do yamazumi foi possivel saber qual € o
posto gargalo (Montagem do motor), logo se torna possivel saber que a partir de qualquer
mudanga sempre devera respeitar € nao passar seu tempo de ciclo.

Na Tabela 1 esta cada posto de trabalho e seu tempo de realizagdo de todas as atividades
necessarias para constru¢do do ventilador. Portando com o posto montagem do motor € o posto

com maior de tempo de ciclo e se torna o posto gargalo da linha de ventiladores.

Grafico 2: Grafico com os tempos de ciclos e de cada posto

Montagem Montagem Embalage Embalage Embalage Preparacé

do Motor da Grade ml m 2 m3 o da Base
® Tempo de osciosidade 0,0 4,1 22,6 22,4 23,7 15,4
B Tempo (s) 37,3 33,5 16,4 16,6 15,4 23,0

Fonte: Producdo do proprio autor

No grafico 2 se torna possivel analisar que os postos com mais oportunidades de
melhorias sdo os postos de embalagens, devidos ao seu tempo de ociosidade ser maior
comparados aos demais. Assim tendo em mente onde deve ser gasto as energias. O proximo
passo aplicado foi a reestruturacdo das atividades dos 3 postos de embalagens onde o objetivo
¢ que 2 operadores consigam realizar as atividades de 3 operadores sem que passe o tempo de

ciclo do posto gargalo.

5.4  Cronoanalise posto 1 da embalagem

Tabela 3: Cronoanalise do posto 1 da embalagem

CRONO_POSTO EMBALAGEM 1

ATIVIDADE DESCRICAO CICLO 1|CICLO 2|CICLO 3| CICLO 4|CICLO 5| CICLO 6| CICLO 7| CICLO 8|CICLO 9| CICLO 10| TEMPO MEDIO
1 Colar Etiqueta 28 331 2,62 247 2,88 2,05 248 2,59 2,04 2,55 2,6
2 Abrir Caixa 634 657 6,43 6,54 524 785 931 9,78 6,99 6,99 72
3 Posicionar Folheto 191 1,95 2,70 19 1,69 155 17 2,19 111 111 18
4 Posicionar Base Pedestal 3,21 467 598 2,88 251 6,34 444 9,18 464 4,64 48

Fonte: Produgdo do proprio autor
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Na tabela 3 mostra a média de cada atividade analisada em 10 ciclos, onde essas sdo
atividades iniciais do processo da embalagem. Sdo inseridos os primeiros componentes

normativos na caixa e posteriormente a primeira peg¢a que compde o ventilador de pedestal.
5.5 Cronoanalise posto 2 da embalagem

Tabela 4: Cronoanalise do posto 2 da embalagem

CRONO_POSTO EMBALAGEM 2

ATIVIDADE DESCRICAO
1 Pegar Calgo 2,96 32 344 25 1,32 314 32 2,89 2,85 2,99 28
2 Posicionar Calco No Produto 2,68 6,87 4,33 5,39 3,36 52 4 2,93 4,29 5,09 44
3 Posicionar Produto Na Caixa 4,55 6,22 6,95 4,65 6,38 6,22 445 39 6,77 6,87 57
4 Posicionar Caixa Na Esteira 3,65 5,14 2,21 3,56 3,41 3,49 3,77 4,04 2,38 4,95 37

Fonte: Produg¢éo do proprio autor

Na tabela 4 mostra a média de cada atividade analisada em 10 ciclos. O segundo posto
assim como o primeiro da embalagem representa também um grande valor de ociosidade

referente ao posto gargalo.

5.6  Cronoanalise posto 3 da embalagem

Tabela 5: Cronoanalise do posto 3 da embalagem

CRONO_POSTO EMBALAGEM 3

ATIVIDADE DESCRICAO CICLO 1 |CICLO 2 |CICLO 3 |CICLO 4|CICLO 5 |CICLO 6 |CICLO 7 |CICLO 8 |CICLO 9 [CICLO 10 | TEMPO MEDIO

1 Dobrar Origame 265 319 28 258 28 28

2 Posicionar Origami Na Caixa 51 4,08 422 3,63 447 248 6,36 3,63 45 3,25 42
3 Pegar Pedestal + Suporte 1,35 31 3,39 2,88 337 194 321 454 243 2,46 29
4 Posicionar Pedestal + Suporte 186 173 171 339 322 304 401 279 2% 2,84 28
5 Fechar Caixa 226 313 271 28 254 462 203 197 245 42 29

Fonte: Produg¢éo do proprio autor

Na tabela 5 mostra a média de cada atividade analisada em 10 ciclos. O terceiro posto
apos analise ¢ o posto com mais tempo de ociosidade tendo como referéncia o posto gargalo

(Montagem do motor).

5.7 Novo balanceamento posto 1
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Tabela 6: Tabela com os tempos de ciclos do novo posto 1 da embalagem

ATIVIDADE TCY (MEDIA)

1 Colar Etiqueta 2,58
2 Abrir Caixa 7,20
3 Posicionar Folheto 1,78
4 Posicionar Base Pedestal 4,85
5 Pegar Pedestal + Suporte 1,43
6 Posicionar Suporte 1,38

TOTAL 19,22

Fonte: Produg¢éo do proprio autor

No posto 1 havia uma ociosidade de 22,6 segundos, assim houve a possibilidade da
adi¢do das atividades 5 e 6 onde originalmente eram executadas no posto de embalagem 3.
Apbs mudanga, novo posto de embalagem 1 ficou com seu tempo de ciclo 19,22 segundos
conforme apresentado na Tabela 6, pois foram adicionados 2,81 segundos ¢ ainda respeitando

o ritmo da linha de acordo com o posto gargalo.

5.8 Novo balanceamento posto 2

Tabela 7: Tabela com os tempos de ciclos do novo posto 2 da embalagem

ATIVIDADE TCY (MEDIA)

1 Pegar Calco 2,85
2 Posicionar Calgo No Produto 4,41
3 Posicionar Produto Na Caixa 5,70
4 Posicionar Caixa Na Esteira 3,66
5 Dobrar Origame 2,71
6 Posicionar Origami Na Caixa 4,17
7 Pegar Pedestal 1,43
8 Posicionar Pedestal 1,38
9 Fechar Caixa 2,87

TOTAL 29,19

Fonte: Produgdo do proprio autor

Com mudangas de layouts que deverdo ser realizadas e inclusdao de novos mobilidrios
dentro do novo posto de embalagem se torna possivel trazer as atividades 5, 6, 7 ¢ 8 onde

originalmente eram executadas no posto de embalagem 3.
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Figura 8: Linha de Montagem com foco no posto de embalagem.

Embalagem 3

m Embalagem 2 —
P AR RN NSNS
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Fonte: Produgéo do proprio autor

Conforme representado na Figura 8, apds a distribuicao de todas as atividades que eram
executadas no posto de embalagem 3, e com a correta absor¢ao de tais atividades nos postos 1

e 2 se torna possivel a diminui¢do da mao de obra.

Figura 9: Linha de Montagem

Embalagem 2

AL 0010 10 A i

Montagem Montagem i ontagem Montagem Montagem Montagem

ade do motor [EsHsIn domotor dagrade dagrade domotor
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Fonte: Produc;ao do propno autor

5.9  Avaliacio de ergonomia

A avaliagdo de ergonomia desempenhou um papel crucial no projeto e na manutengao
dos ambientes de trabalho para que ficassem seguros, saudaveis e produtivos para os
funcionarios. Foi realizada analises por toda a linha para identificar pontos de melhoria na parte

ergondmica utilizando a Analise Ergondmica Preliminar (AEP).
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Figura 10: AEP do posto 3 de embalagem

Atividades Operacionais Sim|N&o| NA

Postura de trabalho em desvio extremo: alguma postura forcada ou desvio
postural extremo que choca o analista pela posicdo muito errada de algum

segmento corpéreo ( 4 forca, aj com o tronco
encurvado para frente, ou aj com os peri acima
do nivel dos ombros, carregando peso sobre a cabega, com presséo de partes do
corpo por superficies rigidas ou com quinas vivas);

Tronco encurvado para a frente ou torcido durante mais que 50% do ciclo ou
jornada, com pouca probabilidade de mudar de posic&o e retornar a posicdo de x
equilibrio, mesmo em pequeno grau de desvio;

N

5 [Trabalho de pé, parado, durante mais que 85% da jornada, com pouca
possibilidade de se sentar;

Posicao sentada em cadeira muito ruim ou em posto de trabalho com desvios
muito forgados;
Esforcos extremos evidenciados por observagao do trabalho; (exemplos: usar

marreta com grande esforco, usar alavancas com dispéndio de grande esforco,
dar pancadas com grande esforco, puxar ou empurrar carrinho com peso
excessivo ou com rodas em mau estado);

Trabalhar e concluir em mais que 15.000 pecas em um turno ou 1.800 pecas por
hora sem tempos previstos de recuperacdo de fadiga ou com rodizio ineficaz;

Esforco nitido, com maos, bragos ou coluna, apli forca S0 de

pinga pulpar, pinga lateral ou pinga palmar com esforgo nitido;

8 |Levantamento individual de algum peso superior a 25 kg; x

Levantar totalmente ou depositar com precaucdo alguma carga mais pesada que
9 |15 kg em frequéncia maior que 2 vezes por minuto e/ou em distancia horizontal x
entre os tornozelos e o centro de massa da carga maior que 60 cm;

Empurrar ou puxar carrinhos ou transpaleteiras manuais com peso maior que 1500

10|kg ou maior que 700 kg em aclives, ives ouem i niti ruins do x
piso ou do equipamento;

Ritmo intenso de trabalho mantido, tempo apertado, pressao de tempo, operacao
critica com alto impacto na qualidade do produto sem disponibilizacdo de tempo
11 [necessario, utilizac&o rigorosa de metas de producéo, impossibilidade de pausas x
voluntarias em trabalhos com alta demanda mental; algum outro fator de carga
mental bem evidente;

12| A forma de se realizar o trabalho predispde para a ocorréncia de acidentes; x

Alto nivel de ruido, calor, vibragdo ou algum outro fator da Higiene Ocupacional
bastante evidente;

Para Postos de trabalho Informatizados

Posto de trabalho improvisado, com dificuldade nitida de se usar o teclado,
torcendo o pescogo para enxergar o monitor de video ou com dificuldade de
leitura de documento fonte ou nao p. -se no da cadeira
ou sem espago adequado para as pernas;

Configuragao do computador ult em relagao a atual de servigo
do executante;

N
x

3 |Aplicativos apresentando problema importante de performance; x
4 |cadeira degradada ou inadequada para postos de trabalho informatizados; x
5 [condisdo ambiental bastante inadequada: calor excessivo, frio excessivo,

x

vibrag#o, iluminagdo bastante inadequada, alto nivel de ruido;

Score de Atendimento

Roxo| Abaixo de 40% de Conformidade

Anotacdes

Risco de tropeco devido ao degrau causado pela plataforma

Flows racks ndo atendendo os requisitos ergonémicos

Consideragdes Finais

Posto reprovado de acordo com a NR17

Yves Guilherme / Ruan Rocha

Responsavel pela Analise

Fonte: Produgdo do proprio autor

Conforme mostrado na Figura 10, a analise do posto 3 de trabalho responsavel pela
embalagem do ventilador de pedestal revela condi¢cdes ergondmicas inadequadas para os
operadores, apresentando desafios significativos. A falta de dispositivos e estruturas projetadas
para promover a saude e o conforto dos colaboradores ¢ notavel. A auséncia de ajustes
adequados nas mesas de trabalho e cadeiras, juntamente com a falta de tapetes anti-fadiga,
contribui para uma postura desconfortavel, aumentando o risco de desconfortos fisicos a longo

prazo.
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Figura 11: AEP do novo posto 2 de embalagem

Atividades Operacionais Sim|N&o| NA

Postura de trabalho em desvio extremo: alguma postura forgada ou desvio
postural extremo que choca o analista pela posi¢do muito errada de algum
segmento corpéreo (exemplos: agachado fazendo forga, ajoelhado com o tronco
encurvado para frente, agachado ou ajoelhado com os membros superiores acima
do nivel dos ombros, carregando peso sobre a cabec¢a, com presséo de partes do
corpo por superficies rigidas ou com quinas vivas);

[
x

Tronco encurvado para a frente ou torcido durante mais que 50% do ciclo ou
jornada, com pouca probabilidade de mudar de posi¢do e retornar a posi¢cdo de X
equilibrio, mesmo em pequeno grau de desvio;

N

Trabalho de pé, parado, durante mais que 85% da jornada, com pouca
possibilidade de se sentar;

w
x

Posigdo sentada em cadeira muito ruim ou em posto de trabalho com desvios
muito forgados;

IS
x

Esforgos extremos evidenciados por observagdo do trabalho; (exemplos: usar
marreta com grande esforc¢o, usar alavancas com dispéndio de grande esforgo,
dar pancadas com grande esforco, puxar ou empurrar carrinho com peso
excessivo ou com rodas em mau estado);

Trabalhar e concluir em mais que 15.000 pegas em um turno ou 1.800 pecgas por
hora sem tempos previstos de recuperacdo de fadiga ou com rodizio ineficaz;

)
x

Esforgo nitido, com maos, bragos ou coluna, aplicando forga extrema; utilizagdo de
pinga pulpar, pinga lateral ou pinga palmar com esforgo nitido;

~N
x

0

Levantamento individual de algum peso superior a 25 kg; X

Levantar totalmente ou depositar com precaucgdo alguma carga mais pesada que
9 |15 kg em frequéncia maior que 2 vezes por minuto e/ou em distancia horizontal X
entre os tornozelos e o centro de massa da carga maior que 60 cm;

Empurrar ou puxar carrinhos ou transpaleteiras manuais com peso maior que 1500
10|kg ou maior que 700 kg em aclives, declives ou em condig¢des nitidamente ruins do X
piso ou do equipamento;

Ritmo intenso de trabalho mantido, tempo apertado, pressdo de tempo, operagdao
critica com alto impacto na qualidade do produto sem disponibilizagdo de tempo
11|necessario, utilizagdo rigorosa de metas de produgdo, impossibilidade de pausas X
voluntdarias em trabalhos com alta demanda mental; algum outro fator de carga
mental bem evidente;

12| A forma de se realizar o trabalho predisp&e para a ocorréncia de acidentes; X

13 Alto nivel de ruido, calor, vibragdo ou algum outro fator da Higiene Ocupacional
bastante evidente; x

Para Postos de trabalho Informatizados

Posto de trabalho improvisado, com dificuldade nitida de se usar o teclado,
torcendo o pescogo para enxergar o monitor de video ou com dificuldade de
leitura de documento fonte ou ndo podendo encostar-se no espaldar da cadeira
ou sem espaco adequado para as pernas;

I
x

Configuragdo do computador ultrapassada em relagdo a demanda atual de servigo
do executante;

N
x

w

Aplicativos apresentando problema importante de performance; x

4 |Cadeira degradada ou inadequada para postos de trabalho informatizados; X

Condig¢do ambiental bastante inadequada: calor excessivo, frio excessivo,
vibragdo, iluminagdo bastante inadequada, alto nivel de ruido;

[
x

Score de Atendimento
77%

Critérios de Interpretagao
Verde| 100% de Conformidade
Amarelo| Entre 70% - 99% de Conformidade

Entre 40% - 69% de Conformidade
Roxo| Abaixo de 40% de Conformidade

Anotacdes

Grandes esforgos ainda realzidos pelo colaborador devido a alta demanda de atividades porém com

ritmo menor

Consideragdes Finais

Posto de acordo com a NR17

Yves Guilherme / Ruan Rocha

Responsavel pela Andlise

Fonte: Produc¢do do proprio autor

Na Figura 11, apresenta que o score de atendimento teve um aumento de 15% devido as
mudangas realizadas na linha onde impactou diretamente nas fadigas dos operadores devido ao

aumento do niumero de rodizios entre os operadores nos postos, na implementacao de tapetes
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ergonomicos e flowracks para acomodar os acessorios, onde antes eram inseridos conforme

apresentado na figura X.

Figura 12: Imagem do novo posto 2 de Embalagem

Flow Rack

Tapete anti-fadiga

Apos validagdo o ultimo passo foi a atualizagdo nos documentos de processos pois
houve mudanc¢a ndo apenas nas cronologias das atividades, mas também no modo de fazé-las.
Além das atualiza¢des nos roteiros de fabricagdes para assim conseguir reduzir o custo de
producdo dos ventiladores.

A abordagem holistica deste projeto demonstrou que a combinagdo de mudangas
estruturais com a aplicacdo de ferramentas de gestdo pode resultar em melhorias substanciais
em varios aspectos. Os resultados obtidos ndo apenas elevaram a eficiéncia e a produtividade,
mas também refor¢aram a competitividade da empresa no mercado.

A adocdo dessas praticas gerenciais também possibilitou o aumento da capacidade de
producao da linha de ventiladores sem a necessidade de investimentos significativos em novos
equipamentos ou instalagdes. Isso gerou uma melhoria operacional, e abriu espago para realocar
a mao de obra adicional que foi incorporada. Esse estudo ressalta a importancia continua da
inovacao e da adaptacdo as mudancas, ndo apenas para maximizar os lucros, mas também para
criar ambientes de trabalho mais eficazes e sustentaveis.

A otimizagdo de custos na mio de obra a R$41,00 reais por hora pode gerar beneficios
significativos no desempenho financeiro da empresa, pois cada operador gera um custo de

R$74.000,00. A redugdo dos custos operacionais, quando realizada de maneira eficiente,
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contribui para margens de lucro mais saudaveis, permitindo & empresa investir em inovagao,
expansao e outras areas cruciais para o crescimento sustentavel.

Além disso, ao considerar a retirada de mao de obra, foi essencial avaliar como essa
medida pode impactar a produtividade. Estratégias visaram a eficiéncia na alocagdo de recursos
humanos podem resultar em processos mais enxutos e tempos de produ¢do reduzidos. Isso nao
apenas diminui os custos associados ao tempo, mas também pode aumentar a capacidade

produtiva da empresa, posicionando-a de maneira competitiva no mercado.
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6 CONCLUSAO

A simulacdo ¢ uma técnica eficiente para avaliar e melhorar a produtividade em
ambientes complexos. O software FlexSim foi empregado nas simulagdes de processos,
permitindo testes de cenarios alternativos, otimizando o uso de recursos e tomando decisdes
mais embasadas.

Em conclusao, este estudo de caso destacou os resultados significativos obtidos por
meio da implementa¢dao da melhoria. A anélise detalhada dos layouts das linhas de ventilagdo
permitiu uma compreensao profunda da disposi¢ao espacial, destacando oportunidades latentes
para refinamento e eficiéncia. A realizacdo de Crono analises minuciosas e a aplicacdo da
ferramenta Yamazumi demonstraram a importincia da andlise rigorosa de cada etapa do fluxo
de trabalho, resultando em uma distribuicao equilibrada das tarefas e na eliminac¢ao de gargalos.

A avaliagao do status ergonomico dos postos antes e depois das mudancas trouxe a tona
a importancia da satide e bem-estar dos operadores. As alteragdes realizadas visando melhorias
ergondmicas nao apenas aumentaram a satisfacdo e o conforto dos trabalhadores, mas também
tiveram o potencial de reduzir riscos ocupacionais a longo prazo.

A atualizagdo das folhas de processo e roteiros asseguram que essas melhorias pudessem
ser reproduzidas e ampliadas de maneira consistente. Essa documentacdo, ndo s6 perpetua o
conhecimento adquirido ao longo do estudo, mas também permite que outras equipes €
organizagdes se beneficiem das descobertas e experiéncias acumuladas.

Os resultados financeiros obtidos, fruto da redu¢do da mao de obra sem comprometer o
nivel de producdo, ressaltam a eficdcia dessas estratégias. A maximizagdo da produtividade,
aliada a otimizacdo dos indicadores-chave de desempenho, demonstra que a busca pela
exceléncia operacional pode estar alinhada com a obtencdo de resultados financeiros
sustentaveis

Portanto, o estudo refor¢a que a busca continua pela melhoria deve ser encorajada e
integrada a cultura da empresa. A aplicacdo bem-sucedida das ferramentas de gestdo de
processos ilustra como uma abordagem estruturada e colaborativa pode resultar em
aprimoramentos significativos nos processos, produtos e no sucesso geral da organizagdo. A
li¢do mais importante desse estudo ¢ que a implementagdo de novas ideias nao ¢ apenas uma
estratégia, mas sim um compromisso continuo em evoluir, adaptar-se e prosperar no ambiente

de negocios em constante mudancgas.
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7 INDICACOES PARA TRABALHOS FUTUROS

O estudo realizado neste Trabalho de Conclusdao de Curso (TCC) se concentrou na
analise dos ganhos de mao de obra em uma empresa especializada na montagem de ventiladores.
Ao longo desta pesquisa, foi possivel explorar diversos aspectos que impactam diretamente a
eficiéncia e produtividade dos colaboradores nesse contexto especifico.

A investigacdo inicial destacou a importancia da mao de obra no processo de montagem
de ventiladores, identificando areas que poderiam ser aprimoradas para otimizar a eficiéncia
operacional. No entanto, ¢ crucial reconhecer que este estudo ndo esgota todas as possiveis
vertentes relacionadas ao tema, abrindo caminho para consideragdes futuras e
desenvolvimentos adicionais.

Um ponto de interesse para pesquisas futuras ¢ a investigacdo da automatizacdo de
processos nao apenas na linha de montagem de ventiladores especificos, mas em outras
categorias de produtos relacionados. A avaliacdo da viabilidade e implementagdo de tecnologias
de automacdo pode ser estendida para abranger uma variedade de linhas de ventiladores,
permitindo uma compreensdo mais abrangente do potencial impacto dessa abordagem
inovadora.

Ao ampliar o escopo deste estudo para além da montagem de ventiladores especificos,
futuras pesquisas tém o potencial ndo apenas de enriquecer a compreensao dos ganhos de mao
de obra, mas também de fornecer insights valiosos para aprimorar processos em diversas linhas

de produtos, promovendo inovagao e eficiéncia em todo o setor.
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