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Resumo: Este artigo apresenta uma proposta de mudangas no projeto da oficina de
recuperagdo parcial de trugues e testes de particulas magnéticas da Geréncia de
Manutengdo-MG da MRS Logistica, de forma a melhorar as condi¢bes de trabalho e
garantir a seguranga, eficiéncia produtiva, controle de custo e a satisfacdo do trabalhador.
Esta pesquisa considerada participativa, analisou a situagdo do ambiente e criou a¢des
com fundamentos bibliograficos sobre gestdo de projeto, layout e unidade produtiva. A
construgdo da caracterizagdo do caso e compreensdo dos aspectos locais, permitiu
contextualizar qualitativamente a empresa, a area analisada, seus processos e as
particularidades do grupo de trabalho. Isso possibilitou entender os riscos e classifica-los
de acordo com cada modificagdo necessaria. Com o término da pesquisa e realizagdo das
intervencdes, verificou-se a necessidade da elaboragdo de um material para orientar a
montagem de ambientes na empresa.

Palavras-chave: Layout. MRS Logistica. Ambiente Produtivo. Ferrovia. Manutencdo.

Abstract: This article presents a proposal for changes in the design of the partial recovery
workshop for magnetic particles testing and tricks of the Maintenance Management-MG
of MRS Logistica, in order to improve working conditions and ensure safety, productive
efficiency, cost control and worker satisfaction. This research, considered participatory,
analyzed the situation of the environment and created actions with bibliographic
foundations about project management, layout and production unit. The study made it
possible to understand the aspects of the site, in order to raise and qualitatively analyze
the design requirements, capable of avoiding uncertainties in maintenance management.
The construction of the characterization of the case allowed to contextualize the
company, the analyzed area, its processes and the particularities of the work group. This
made it possible to understand the risks and classify them according to each necessary
modification. With the end of the research and carrying out the interventions, there was
a need to prepare a material to guide the setting up of environments in the company.

Keywords: Layout. MRS Logistica. Productive environment. Railway. Maintenance.

=


https://doi.org/10.5585/exactaep.2022.17873
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/
http://www.revistaexacta.org.br/
http://orcid.org/0000-0001-7186-5405
http://orcid.org/0000-0003-0220-2346
mailto:felix.josemar@gmail.com
https://crossmark.crossref.org/dialog/?doi=10.5585/exactaep.2022.17873&amp;domain=pdf&amp;date_stamp=2022-10-03

Felix, J. C., Barbosa, L. C. M., & Valente, A. F. de. A. (2022, out./dez.). Um estudo sobre as condigcdes de
trabalho e layout industrial para a realizagdo de mudangas em uma oficina de componentes ferroviarios
da mrs logistica

|Artigos

Em um ambiente industrial, deve-se ter uma atencdo especial sobre o layout das instalacdes
fisicas e sobre as condicGes de trabalho impostas por ele. Os layouts, se mal projetados, podem
acarretar inUmeros problemas para o processo, como, por exemplo, ameacas a seguranca do
trabalhador, barreiras que prejudicam o tempo produtivo, além de riscos de impactos negativos sobre
o planejamento de custos.

O processo de otimizagdo do layout industrial engloba a combinagdo de diversas varidveis em
um mesmo ambiente, o que gera dificuldades para realizar as mudancgas de maneira precisa e eficaz.
Para assegurar que o ambiente seja favoravel ao trabalho, o layout adequado deve levar em conta o
melhor aproveitamento do local, eliminando de espacos demasiadamente reduzidos, adequando as
condigBes para instalagdes de maquinas e equipamentos e assim evitar movimentacdes desnecessarias
e que cologuem em risco a integridade fisica do colaborador (Machline, 1990).

E fundamental a identificagdo dos fatores que tornam o ambiente de trabalho saudével,
principalmente no que tange a percepc¢ao dos trabalhadores sobre o espaco, pois assim o individuo cria
o sentimento de identidade para com a organizacdo (Albuquerque, 2018). Compreender estes aspectos
pela equipe de trabalho, leva a um direcionamento mais assertivo quanto as melhorias aplicaveis em
um ambiente produtivo. Além disso, segundo Slack, Chambers e Johnston (2009) a avaliacdo de layouts
proporciona diversas oportunidades de melhorias organizacionais. Neste contexto, a hipdtese deste
trabalho é que implantar melhorias no arranjo fisico, no contexto organizacional, gera mudancas e
adequacgbes no ambiente de produtivo, o que impacta no aumento no desempenho operacional, fluidez
no fluxo de materiais e de informacdes, além do comprometimento e bem-estar comum dos
colaboradores que os utilizam a oficina de componentes ferrovidrios da MRS Logistica.

Neste contexto, esta pesquisa teve como foco a implementagdo de modificacdes no arranjo
fisico da MRS Logistica, levando em consideracdo toda a complexidade da organizacdo de um ambiente
fabril. Para tal, foi realizada uma pesquisa participativa, com o intuito de buscar oportunidades de
melhoria em seu layout, e encontrar pontos relevantes do processo de recuperacado e confiabilidade de
componentes para vagdes, e, consequentemente, aplicar as adaptacles necessdrias. A partir de
informacdes internas da empresa, buscou-se levantar um conjunto de dados relevantes do processo,
para auxiliar no desenvolvimento da pesquisa. Este levantamento se deu de forma a facilitar a
compreensao e a intervencdo no ambiente.

A adaptacdo do layout foi realizada dentro das instalacGes da MRS Logistica; mais
especificamente, em uma unidade de manutencgdo do KM460, localizada no municipio de Conselheiro
Lafaiete. O objetivo geral deste trabalho, foi de realizar intervencdes em um projeto de fabrica, com a

finalidade de proporcionar um ambiente de trabalho mais adequado aos colaboradores que atuam
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junto a manutencdo de vagses. Foi ainda utilizado o protocolo de investigagdo da empresa para realizar
a gestdo de riscos na implementacdo de melhorias em seguranca, produtividade e custo. Buscou-se
identificar e analisar requisitos considerados importantes para a MRS Logistica, no tocante a adaptacao
do layout, para propor a¢Ges de melhoria no galpdo onde é realizada a recuperacdo de componentes
para a manutencado de vagdes.

No decorrer do trabalho, foram contextualizados a MRS logistica, a Geréncia de Manutencdo
de Vagbes-MG, o processo de reparacao parcial de trugues e teste de particulas e as condig¢des iniciais
do ambiente produtivo. As solu¢Bes abordaram seis requisitos necessarios para a melhoria do ambiente
produtivo, que serao detalhados posteriormente, os quais foram implantados por meio de intervencdes
locais. Foram discriminados os propdsitos de cada oportunidade de melhoria, bem como o método de
intervengdo no ambiente. Todas as mudangas s6 foram possiveis devido ao auxilio dos colaboradores

da Geréncia de Manutenc¢do de Vagdes-MG (GMVMG) em todos os momentos.

O objetivo deste capitulo é fazer um levantamento tedrico sobre como as caracteristicas fisicas
do ambiente construido pode interferir no trabalho e nas pessoas que o desenvolve. Para tanto, foi
realizada uma pesquisa sobre projetos, arranjos fisicos e temas relacionados a gestdo de projetos, para

gue se consiga compreender o nivel de complexidade do estudo.

Os primeiros estudos abordando os arranjos fisicos de ambientes de trabalho se desenvolveram
antes da Revolucdo Industrial para a tratativa de problemas relacionados ao artesanato. Posteriormente
a revolucdo, o tema foi aprofundado com o objetivo de utilizar, da melhor forma, as instalagées fisicas,
a energia, 0 espaco e a matéria prima (Favaretto, Kurek, Gomes, Caibre, & Pandolfo, 2011).

O arranjo fisico, também denominado /ayout, pode ser conceituado como a maneira que sao
distribuidos os objetos de uma determinada drea e as suas condicGes estruturais, de forma a contribuir
para a melhor utilizacdo e manuseio dos recursos disponiveis (Pache, Silva, dos Santos, Garlet, & Godoy,
2015). Segundo Tortorella (2008), um layout bem elaborado auxilia na melhor utilizacdo dos recursos
humanos, dos equipamentos, do espaco, da energia, dos materiais, do transporte interno e,
consequentemente, auxilia na eficiéncia operacional para a manufatura.

O estudo continuo de melhores opcdes de arranjos industriais pode resultar no aumento da
competitividade de uma organizacdo. Isso se da, em parte, pelo fato de que as pessoas passam a
compreender a importancia do projeto de fabrica, conseguindo aumentar a sua capacidade produtiva

e aflorar alternativas mais criativas que facilitem a producédo (Neumann & Fogliatto, 2013).
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Segundo Slack, Chambers e Johnston (2009), normalmente sdo necessarios altos investimentos
para o estudo de arranjos fisicos. Construir e modificar um ambiente pode ser desgastante e custoso,
levando longos periodos de intervencdo. Esse mesmo autor destaca cinco tipos bdsicos de arranjos

fisicos. Sdo eles:

Arranjo fisico por produto: representa uma disposicao fisica de equipamentos que obedece
a uma sequéncia de montagem. As maquinas ficam posicionadas de maneira a facilitar o
fluxo do processo. Esse arranjo destaca-se por proporcionar uma alta produtividade,
porém a um alto custo fixo, além de apresentar pouca flexibilidade e dificuldade para
montar produtos diferentes.

Arranjo por processo (funcional): Neste ambiente, os equipamentos sdo agrupados de acordo
com a sua fungdo, em que o propdsito de cada um é considerado geral. Apesar de ter uma
produtividade baixa, ele destaca-se por ter um custo menor de construgao e uma facilidade
maior para mudancas. Ele é capaz de atender demandas com dificil previsibilidade e
constancia, mas pode exigir grande habilidade da mao de obra.

Arranjo celular: Essa proposta de arranjo fisico busca unir as vantagens do arranjo por
produto e por processo, deve ser adotada quando se torna possivel agrupar pecas e/ou
processos, para realizar um conjunto de diferentes etapas de constru¢do do produto. O
seu principal beneficio é o aumento da flexibilidade, pois possibilita a reducdo do tempo
de setup, do transporte de materiais e de estoques, além de facilitar a forma de trabalho.
Porém, deve-se ressaltar que esse arranjo tem, como desvantagem, a pouca utilizacdo de
recursos fisicos e a alta complexidade de elaboracdo.

Arranjo por posicdo fixa: Representa uma proposta de arranjo em que o material permanece
parado em uma posicdo e os recursos de transformacdo se deslocam no seu entorno.
Como vantagens, pode-se destacar que, quando o produto tem grandes dimensdes,
realiza-se pouca movimentacdo. Esse tipo de arranjo facilita, também, a utilizacdo de
softwares e a terceirizacdo de partes do processo. As desvantagens sdo a complexidade de
gestdo, as dreas grandes para alocacdo de material e a dificuldade para padronizar o
processo.

Arranjo fisico misto: Consiste em uma proposta que combina os tipos de arranjos fisicos

citados anteriormente, buscando agregar suas diferentes vantagens.

A definicdo de um layout adequado, assim como a busca continua pelo seu aprimoramento na

indUstria, vem demonstrando que, além de aspectos de processo, € imprescindivel trabalhar as
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necessidades de seguranca dos funcionarios, dos clientes e dos produtos. A busca constante de
melhorias, para aumentar ou otimizar a producdo, vem tornando os arranjos mais flexiveis as mudancas
de processos. Utilizar o espaco em sua plenitude pode evitar armazenamentos ineficientes e
movimentos aleatdrios, que trazem problemas na execucdo de atividades importantes dos setores de

operacdo e de manutengdo (Bem, 2013).

Um projeto pode ser conceituado como um esfor¢o ndo repetitivo que terd, como resultado
final, um produto ou servico. E composto por metas a serem atingidas, correspondentes a resultados
claros e bem definidos. Diferentemente de processos produtivos, ao se criar um projeto, deve-se
estabelecer claramente o inicio e o fim, entendendo e controlando as suas restricdes, como tempo,
custo, recursos humanos e materiais (Cruz, 2013).

Para se alcancar a efetividade do projeto, a equipe tem como desafio identificar os seus
requisitos, adaptando as diferentes expectativas das partes interessadas e propondo mudancas no
planejamento ao longo do ciclo de vida do projeto. Para que isso seja realizado, a devida aten¢do deve
ser despendida com relagdo ao balanceamento e a adequacdo das restricdes dos recursos necessarios
(Méxas, 2019).

De acordo com Albuquerque (2018), deve-se oferecer constantemente seguranca as atividades
dentro de um ambiente, de forma que essas fornecam a protecdo, a salde e o bem-estar, o que gera
um sentimento de satisfacdo nos individuos, necessario para a eficiéncia. Quanto a seus aspectos fisicos,
0s projetos que buscam adequagdes no ambiente de trabalho devem se preocupar com as aparéncias
superficiais dos mobilidrios (Rodrigues, 2012). As cores, os formatos, a iluminagdo e o motivo dos itens
de um projeto de fabrica devem ser claros para que o local reflita um sentimento de identidade das
pessoas (Albuquerque, 2018).

Os projetos voltados a mudancas no ambiente de trabalho ganham uma relevancia especial
guando comparados a outros tipos de projeto. Isso acontece pois o conforto do profissional que
depende de um determinado ambiente gera impacto na sua satisfacdo, o que pode afetar a retencdo
de talentos e de conhecimento na organizagdo. Quando se realizam mudangas em um local, com a
participacdo da mao de obra ja existente na corporacdo, os resultados podem servir de gatilho para
reavaliar os processos, as estruturas e o posicionamento dos lideres, além de auxiliar nas relacées
humanas dentro da organizacdo (Cubas & Figueiredo, 2015).

As propostas de melhoria em arranjos fisicos devem levar em conta a eficiéncia na execucéo e
a opinido do trabalhador que realiza a tarefa. Dessa forma, se torna suave a maneira de delegar as

atividades e, consequentemente, melhora o desempenho da implementacdo das propostas (Masculo &
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Vidal, 2011). A complexidade em interligar fatores e aspectos diferentes na fabrica justifica o contato
com diversos profissionais especializados, o que auxilia na busca mais assertiva por mudancas e

adequacbes no ambiente fabril (Andreto, 2005).

O gerenciamento adequado de um projeto pode evitar varios tipos de problemas resultantes
da diversidade dos interesses dos stakeholders, que vdo desde as diferencas pessoais da equipe até a
falta de alinhamento dessa com os objetivos do projeto. O ato de gerenciar um projeto permite ter
rdpidas respostas as mudancas das condi¢des do mercado, promover uma melhor adequagdo dos
recursos, muitas vezes escassos, além de auxiliar no crescimento profissional dos envolvidos (Valle,
2015).

O escopo pode ser entendido como o conjunto de informacgdes e elementos que compdem e
representam todo o trabalho necessario para a realizacdo do projeto. Assim, o escopo compreende a
descricao do trabalho do projeto e deve estar em consonancia com as informagdes que direcionam a
realidade e as dificuldades da organizacdo (Sotille, 2015).

Para definir o escopo do projeto, é necessario estruturar uma visdo final dos resultados
pretendidos. Essa visdo, segundo Higsmith (2004), € o esboco que possibilita representar as principais
propostas e funcionalidades do produto final a ser gerado. Segundo o PMI (2013), a construgdo do
escopo € reconhecida como uma necessidade de controle, uma vez que é considerada como

fundamental para guiar as a¢cdes do gerente de projetos.

Um passo importante para o entendimento e a elaboracdo do escopo é o levantamento dos
requisitos necessarios a elaboracdo do projeto. De acordo com o PMI (2013), os requisitos representam
as necessidades das partes interessadas, que devem ser coletadas para orientar a definicdo do escopo
e garantir a efetividade do projeto. Essa coleta deve ser realizada de maneira que os registros possuam
detalhes suficientes para serem medidos e avaliados com facilidade.

Alguns requisitos permitem descrever atributos, funcdes e caracteristicas ligadas aos objetivos
finais de um empreendimento e sdo denominados requisitos de solucdo. Eles podem ser divididos em
funcionais, onde descrevem como o produto deve se comportar, e ndo funcionais, capazes de
demostrar as condicGes ambientais requeridas para que o produto se comporte como necessario (PMl,
2013).

Para uma melhor definicdo do escopo do projeto, os requisitos coletados podem ser

organizados e utilizados para a elaboracdo da EAP (Estrutura Analitica do Projeto). A EAP pode ser
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entendida como uma estrutura organizacional disposta em forma de diagrama de niveis hierarquicos, o
qual, por meio da definicdo de pacotes de trabalho, auxilia no levantamento das atividades necessarias
para o projeto. Essas atividades devem ser planejadas e controladas pela equipe de gerenciamento

(Gama, Jacubavicius, & Formigoni, 2015).

Tao importante quanto definir os requisitos de projeto é saber qual o nivel de incerteza no qual
eles estdo imersos. Assim, identificar os fatores de risco, com o auxilio da equipe participante do projeto,
é fundamental. Quando se consegue analisar os fatores criticos de sucesso do projeto, assim como as
suas restricdes, torna-se possivel acompanhar e garantir que qualquer alteracdo seja bem controlada
(Baio, Falce, Rodrigues & Ludwig, 2016).

O gerenciamento de riscos visa compreender o impacto das decises e a busca pela tentativa
de controlar asincertezas, para ndo depender de sorte ou azar. O controle de risco pode ser considerado
como um diferencial competitivo, pois identifica fatores criticos, evita contratacdes de consultorias
desnecessdrias e minimiza impactos negativos, inclusive aqueles relacionados a integridade fisica das
pessoas (Salles, 2006).

A analise qualitativa dos riscos é realizada através da definicdo de niveis de probabilidade e
impacto (gravidade). O principal beneficio dessa iniciativa € auxiliar a gestdo em sua tomada de deciséo,
focando nos riscos de alta prioridade. Esses, por sua vez, sdo obtidos pelas reflexdes sobre as atitudes

da equipe envolvida (PMI, 2013).

A proposta de elaboracdo deste estudo visou analisar um ambiente de trabalho existente, a fim
de estabelecer parametros de melhoria e realizar as devidas intervencdes, através do conhecimento
adquirido na revisdo tedrica deste estudo. Assim, o trabalho foi caracterizado como uma pesquisa
aplicada, orientado para a avaliacdo e interferéncia no objeto de estudo (Gil, 2002). O estudo representa
uma pesquisa indutiva, a qual pode ser entendida como uma maneira de construir abstracdes a partir
de dados observados no ambiente de trabalho (Zanella, 2006). Dentre essas observacdes, destacam-se
aquelas referentes ao préprio ambiente, bem como conceitos de melhorias determinados pelas normas
da empresa, utilizados para definir acGes e modificar o setor de recuperacdo de componentes
ferrovidrios.

Quanto a abordagem utilizada, o trabalho pode ser considerado como qualitativo, pois mostra

como é a realidade subjetiva do ambiente e dos individuos para fornecer bases para outras anadlises
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mais detalhadas (Miguel, 2012). A presente pesquisa ndo utiliza métodos estatisticos, baseando-se nas
opinides e na experiéncia da equipe participante.

O procedimento técnico utilizado para o desenvolvimento dos trabalhos foi a pesquisa
participativa. Segundo Prodanov e Freitas (2003), esse procedimento caracteriza-se pela realizagdo
conjunta do desafio de pesquisar e participar de forma constante e ele auxilia os envolvidos a
resolverem os seus préprios incomodos por meio da pesquisa.

Como consequéncia da utilizacdo do procedimento de pesquisa participativa, a construcdo das
discussdes foi adaptada ao contexto do estudo, de forma a garantir que o trabalho ndo se distanciasse
da realidade do ambiente. Dessa forma, foram explanados parametros importantes destacados pela
gestdo de manutencdao da empresa em estudo, de forma a justificar as mudancas realizadas no
ambiente produtivo. Por isso, tornou-se importante conceituar e explicar as técnicas empregadas no
setor de recuperacdo de componentes ferrovidrios de forma simplificada.

Para a realizacdo dos estudos, optou-se primeiro pela caracterizacdo e contextualizacdo da
empresa, bem como do ambiente de implantacdo das intervencgdes realizadas. Logo apds, foi realizada
a analise da situagdo anterior as intervencgdes e a coleta dos requisitos do projeto. Esse método foi
desenvolvido internamente na organizacdo e é constituido pelos seguintes tdpicos: relato dos
problemas considerados prejudiciais a unidade produtiva; analise do objetivo organizacional
influenciado pelo problema; descricdo dos indicadores que podem ser afetados caso o problema nao
seja solucionado; levantamento das hipdteses que caracterizam a influéncia negativa do problema;
preenchimento da matriz de criticidade, responsavel pela avaliagdo qualitativa do risco, por meio da
soma de sua probabilidade e de sua gravidade e a criacdo de acBes para solucionar os problemas, com
o auxilio da equipe da geréncia.

E importante ressaltar que a criticidade é analisada a partir das ponderaces das opinides
individuais dos responsaveis pelo ambiente. Essas opiniGes sdo analisadas em reunides semanais, onde
torna-se possivel determinar a probabilidade de determinada situacdo acontecer e a gravidade dos
impactos causados caso o problema nao for resolvido. O resultado, aqui intitulado como criticidade do
risco, demostra como devem ser as prioridades de resolucdo dos problemas.

Apds o levantamento e entendimento dos requisitos, eles foram dispostos em uma EAP, com
seus respectivos desdobramentos, de forma a organizar a apresentacdo das medidas executadas. Apds
a implantacdo destas medidas, os resultados foram descritos e analisados, sendo apresentadas todas
as iniciativas que melhoraram as condicdes de trabalho no local. Além disso, foram propostas melhorias
futuras para o ambiente estudado. Os resultados apresentados na pesquisa remetem as intervengdes

feitas no periodo de maio de 2018 até marco de 2019.
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Neste tépico sdo descritas as caracteristicas da empresa, do setor e do processo onde foram
realizadas as intervenc8es. Na sequéncia, sdo abordados aspectos importantes sobre as orientacdes

organizacionais que guiaram as intervencdes, assim como as demandas e estratégias da area.

A histéria da MRS Logistica inicia-se com o sancionamento da Lei de Concesses 9.987/95, a
gual estabeleceu o processo de desestatizacdo da malha ferroviaria de 1.674 KM da regido Sudeste, e
foi responsavel pela criagao dos direitos e obrigag8es para as partes envolvidas no processo, bem como
o modelo de concessdes. A empresa foi, entdo, criada em 1996, em decorréncia da privatiza¢do do
sistema ferroviario nacional.

A malha ferroviaria concedia a MRS é responsavel pelo transporte de produtos distintos, como
contéineres, produtos siderurgicos, cimento, bauxita, coque e carvdo, sendo os commodities, o maior
volume de transporte. A MRS Logistica tem suas operag¢8es focadas no transporte de carga na regido
Sudeste, a qual possui considerdvel influéncia no PIB brasileiro, dada a importancia dos estados de
Minas Gerais, Rio de Janeiro e S3o Paulo na producdo nacional.

A empresa caracteriza-se como uma sociedade andnima, tendo o seu capital dividido em agdes,
distribuidas da seguinte forma: MBR (32,9%), CSN (18,6%), Congonhas Minérios (18,6%), UPL (11,1%),
Vale (10,9%), Gerdau (1,3%) e um grupo pulverizado de pequenos investidores (6,5%) (MRS Logistica,
2014). A sociedade foi criada com o Unico intuito de desenvolver as operacdes da Rede Ferrovidria
Federal S.A (RFFSA) (Brasil, 1996). Suas operac®es sdo viabilizadas através de uma frota de
aproximadamente 18 mil vagdes e 800 locomotivas, o que representa 6% da estrutura férrea nacional.

A MRS Logistica, nos uUltimos tempos, buscou uma nova cultura com iniciativas, focados na
gestdo de seguranca, marcando uma nova fase de lideranca, que visou aumentar o combate a
imprudéncia nos trabalhos perigosos e reduzir os indices de acidentes, o que justifica a utilizacdo de
guestdes relacionadas a seguranca como fator importante para a tomada de decisGes e a satisfacdo dos
seus colaboradores (Costa, M. 2016). Essa busca por uma cultura com foco em seguranca é explicada,
em parte, pela utilizacdo do indice de acidentes pelo governo como um indicativo da qualidade do

servico oferecido pelas concessées (Lang, 2007).

O setor em estudo estd alocado dentro da Geréncia Geral de Manutencdo de Vagbes da MRS
Logistica, que tem como objetivo buscar a maior confiabilidade dos vagdes, de forma a cumprir o plano

de uso desses ativos e atender as necessidades de demanda de transporte da MRS. O setor é
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denominado Geréncia de Manutencdo de Vagdes-MG (GMVMG) e ¢é responsavel tanto pela
manutencdo de vagbes, quanto por atividades que auxiliam na recuperacdo de seus componentes. O
setor também é responsavel por prestar atendimento aos acidentes ferroviarios, sendo a Diretoria de

Engenharia e Manutencgao responsavel pela determinacdo de suas metas e diretrizes.

Figura 1

Subsistemas que Compde um Vagdo

GRS 7294 298

Fonte: Proprio autor.

Os vagdes sdo divididos em cinco subsistemas para facilitar a organizagdo do processo de
manutencdo da GMVMG: Estrutura, Choque e Tracdo, Rodeiro, Truque e Freio (Freitas, 2015). A Figura
1 apresenta as indicacGes destes subsistemas.

Os 203 funciondrios que, na atualidade, compdem o efetivo da GMVMG trabalham para realizar
manutencdes principalmente nas frotas de vagfes géndola do tipo GDT e GDU. Estas frotas sdo
responsaveis pelo transporte de produtos que podem ser expostos ao tempo, compreendendo a carga
Heavy Haul e os contéineres.

Vale ressaltar que a GMVMG tem metas especificas, tanto para a seguranca pessoal e
ferrovidria, quanto para questSes ambientais, além de metas direcionadas a produtividade,
relacionadas ao aproveitamento e performance da mao de obra. A GMVMG deve garantir que o servico
de manutencdo prestado seja realizado com qualidade, para atender o seu cliente no tempo previsto e

com aderéncia ao planejamento de custos.
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Figura 2

Vista llustrativa do Subsistema Truque

| Travessa Central l

Fonte: Adaptado de Fundamentos de vagdes MRS, 2015.

Para compreender a importancia das condicBes adequadas do truque ferrovidrio (Figura 2),
deve-se ressaltar o seu papel em garantir a fixacdo da estrutura do vagao, além de ser responsavel pelo
equilibrio e a estabilidade do vagdo na sua movimentacdo. Um ponto relevante é que, na interface entre
a travessa central e as laterais, se encontram as molas e cunhas de fric¢do, responsaveis pela dindmica
do material rodante, destacadas nas cores vermelhas e azuis, respectivamente (Costa, F. 2016).

A recuperacdo de truques pode ser dividida, de forma simplificada, em trés etapas: a
desmontagem, realizada por dois mantenedores mecanicos; a soldagem, realizada por um mantenedor
metallrgico; e a montagem, realizada pelos mesmos dois mantenedores mecanicos responsaveis pela
desmontagem. Para garantir uma melhor confiabilidade do componente, é realizada a recuperagdo
parcial da travessa central no processo de soldagem, ocorrendo a troca das chapas de desgaste da
cunha. Esse processo é realizado para garantir a estabilidade e a performance do vagao.

Para entender o processo do teste de particulas magnéticas, é necessario conhecer a funcao
dos itens de vagdes que sdo tratados por essa técnica. O trugue é formado por eixo, rodas, mancal de
rolamentos e adaptadores. O adaptador de pedestal (Figura 3) é responsavel por transferir a carga dos
trugues para os rolamentos, proporcionando a frenagem dos trens sobre os trilhos. Este componente
é fabricado em aco fundido ou forjado e pode ser observado em trés dimensdes distintas: 6,5” x 9”; 6,5”
x12”;e7” x12”, e deve passar pelo teste de particulas, para garantir o seu perfeito estado fisico (Freitas,

2015).
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Figura 3

Imagem do Rodeiro e os Itens que o Compde e Auxilia

Adaptador

Rolamento

Fonte: Adaptado de Freitas, 2015.

O teste de particulas magnéticas também é realizado em itens que comp&em o subsistema do
vagdo denominado choque e tragdo. O choque e tracdo compreendem um conjunto de itens
confeccionados em aco fundido que é instalado nas extremidades dos vagdes para acoplar outros
vagdes e/ou locomotivas. O item abordado deve resistir as forcas de tracdo e compressdo e aos
impactos ocasionados pelas varia¢des de velocidades na condugdo e manobra dos trens (Freitas, 2015).
O pino e a mandibula, apresentadas na Figura 4, sdo os Unicos itens do subsistema de choque e tracgdo,
submetidos ao teste de particulas magnéticas na GMVMG, o qual busca garantir que os itens citados
nao sofram rompimento durante a movimentacdo dos vagoes.

O teste de particulas magnéticas visa localizar descontinuidades superficiais em materiais
ferromagnéticos. O teste possibilita a visualizacdo de trincas e, consequentemente, a indicacdo de
defeitos. Isso se da com a utilizagdo de um campo magnético em conjunto com particulas magnéticas
amarelas, o que faz com que seja possivel visualizar as trincas, que podem gerar rupturas durante o
processo de movimentacdo (Franco, 2015).

O processo pode ser feito de maneira seca ou Umida com o auxilio de uma ferramenta, chamada
Yoke Portatil, desenvolvida em ferro macio e composta por bobinas enroladas em torno de um ntcleo
em forma de U. Ressalta-se que também é executado um teste dimensional para garantir que as
mandibulas e os adaptadores de pedestal ndo sofreram grandes deformac&es durante a movimentacdo

do trem.
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Figura 4

Imagem do Pino e da Mandibula que passam pelo teste de particulas

Pino ’ ’.'“?
'{’/ \f;"? =
. Q g

T

™ Mandibula

‘,l
¥

Fonte: Adaptado de Freitas, 2015.

4.3 Problematizagdo

A drea de recuperacdo de truques e testes de particula pode ser considerada como uma
fornecedora importante de recursos para a manutencdo das atividades logisticas da MRS. O seu
funcionamento adequado garante as boas condi¢Ges dos vagdes, reduzindo o indice de acidentes
ferroviarios, o que afeta diretamente a producdo da organizagdo.

O funcionamento da drea foi autorizado entre o periodo de 2018 até 2021, podendo ser
prorrogado de acordo com a necessidade de reducdo de custo e garantia da producdo da manutencao.
A implantacdo da area foi uma necessidade imediata, o que ndo permitiu um planejamento prévio de
todos os requisitos do ambiente de trabalho. Isso gerou pontos de adaptacgdo, os quais foram tratados
neste estudo. Destarte, este estudo mostrou como foram levantadas e realizadas essas modificac¢des,
em plena operagdo da manutencdo. Para isso, foi necessario a colaboracdo das equipes operacional e
de gestdo para implantar melhorias nas condicées de trabalho e proporcionar um layout com recursos

mais adequados.

5 Resultados e discussoes

O desenvolvimento dos estudos para a definicdo e implantacdo do layout, bem como as
intervencdes realizadas no ambiente, sdo apresentados neste topico. Foi descrito como era o ambiente
de producdo e foi analisada a necessidade de intervencdes, além da discussdo dos principais impactos

e das sugestBes de préximas intervencoes.
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Foi necessario um reconhecimento detalhado do ambiente. Essa representacgdo, foi importante
para que a equipe pudesse analisar onde a area esta localizada e como a infraestrutura disponivel era
distribuida para outros setores que ndo tém ligacdo direta com a manutencdo. Foi preciso considerar o
acesso em cada ambiente vizinho para evitar problemas de deslocamento e outras interferéncias com
setores mais complexos.

Por meio da construgdo do esbocgo, pdde-se compreender o funcionamento do ambiente,
tornando possivel verificar importantes iniciativas de mudancas no projeto. Dentre as oportunidades
qgue foram destacadas, podem ser citadas a criagdo de mudancas, para facilitar o aprendizado do
processo; e a organizacdo, para evitar perdas de tempo na busca por recursos necessarios a
manutencdo e a determinacdo de um espaco mais adequado. As oportunidades levantadas foram
alinhadas com os mantenedores, a fim de considerar uma maior facilidade na realizacdo da
manutengdo, com menores custos e maior seguranga.

A visualizacdo de todos os elementos serviu como base para a formulagdo dos requisitos

necessarios para a adaptacao do /ayout, os quais foram listados e detalhados para melhor compreensao.

Requisitos que foram levantados

N2 Requisito Indicadores de Impacto Matriz de criticidade
Necessidade de ampliagdo do
espaco liberado para a
separagao de ambientes por
produto trabalhado.
Condicbes de armazenamento
adequadas.

Uso adequado de
equipamentos de protecao
individual, ferramentas e
instrumentos.

4 Melhoria d?S f:ondlgoes dos Produtividade/Seguranca Aceitavel
recursos elétricos.
Adequacdo do estoque de
5 |ferramentas e recursos para |Produtividade/Custo/Seguranca Substancial
emergéncias.
Armazenamento dos
6 |suprimentos em localizagdo e |Produtividade/Custo/Seguranca Substancial
forma adequada.

: Elaborado pelo autor.

Produtividade/Seguranca Intoleravel

Produtividade/Seguranga Moderado

Produtividade/Custo/Seguranca Substancial
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Apds o reconhecimento das necessidades de melhoria na instalagdo fabril, buscou-se, em
conjunto com os mantenedores, identificar os requisitos desejados para um bom ambiente de trabalho
(Quadro 1). Paratal finalidade, houve a necessidade de uma convivéncia proxima ao ambiente produtivo
e a compreensdo das dificuldades e desconfortos dos mantenedores. Esses requisitos foram analisados
guanto ao seu impacto nos indicadores da Geréncia de Manutencdo de Vagbes-MG, de forma a
determinar o seu nivel de criticidade.

Com a devida compreensdo dos requisitos, foram levantadas acdes que fizessem com que o
ambiente produtivo se tornasse um espago mais produtivo e seguro, além de auxiliar as devidas formas
de utilizagcdo dos recursos. Abaixo, constam os desdobramentos de cada requisito, com a andlise

realizada junto ao mantenedor, além das a¢des criadas para cada abordagem.

: Necessidade de ampliagdo do espaco liberado para a separacao de ambientes por produto

trabalhado.

Com o auxilio da equipe da Geréncia de Manutencdo de Vagdes-MG, foi analisada a necessidade
de determinacdo de um maior espacgo produtivo. Esse foi classificado como intolerdvel pela matriz de
criticidade, ao analisar o problema “Existem multiplos processos que sdo realizados adequadamente?”.

A necessidade de mais espaco para o ambiente produtivo se justifica, visto que a soma das areas
dos itens que sdo necessdrios para constituir o ambiente de producdo é maior que a area
disponibilizada. O cdlculo realizado considerou apenas o espaco fisico do mobilidrio, entdo como
também existe a necessidade de uma drea de movimentacao, ressalta-se que o ambiente necessita de
um espaco maior do que a drea coberta apontada. Uma vez que a empresa possui politicas orientadas
para a seguranca de seus funcionarios, o espaco deve refletir essa preocupacao, prezando pelo trabalho
em areas com protecdo contra intempéries. Além disso, a analise demonstrou problemas quanto a
movimentacdo do fluxo produtivo, bem como a falta de espaco necessario para a movimentagdo segura
de pessoas e das empilhadeiras, o que justifica a classificacdo do risco como intoleravel.

Ao longo do processo de analise, foi possivel observar que a separacdo dos meios produtivos é
um ponto importante para a eficiéncia do layout. Isso se dd em funcdo da criacdo de espacos separados
proporcionar uma melhor movimentacdo dos funciondrios, de forma a garantir um ambiente com

menos barreiras produtivas e desvios de seguranca.
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Lista de itens necessdrios para o ambiente produtivo

n2 ITENS LARGURA (m)|{COMPRIMENTO (m)|AREA TOTAL(m?)
1 Computador desktop 1,5 1 1,5
2 Armario de ferramentas 1,7 1,7 2,89
3 Mesa e cadeira 1,5 1,7 2,55
4 Equipamento de oxicorte 3 1,7 51
5 Area de Biombos 1,7 1,7 2,89
6 Magquina de Solda Mig 1 0,6 0,6
7 Area de Palets 1,7 1,7 2,89
8 Mesa de talhas 2,4 3,7 8,88
9 Mesa de recuperacdo de truques 1,6 1,8 2,88
10 Kanban 3 1,7 51
11 Mesa de testes de particulas 5,7 4 22,8
12 Armario de produtos quimicos 1,5 1,7 2,55
13 Kit de Limpeza 1 1,7 1,7
14 Caixa de primeiros socorros 1 1,7 1,7
15 Armario de EPI's 1,7 1,7 2,89
16 Mapa de Risco 1 1 1
Mesa temporaria para molas e
17 cunhas 1,5 1,7 2,55
18 Extintor de incéndio 1 1 1
19 Sucata 1,8 1 1,8
Area necesséria para todos os itens 73,27
Area Interna inicial 57
Area faltante para condicionar todos os itens necessarios para o processo 16,27

: Dados de pesquisa.

De acordo com as caracteristicas de cada item produzido, foi possivel compreender a
classificacdo do arranjo fisico, suas vantagens e suas limitagcdes (Quadro 2). Essa classificagcdo auxiliou
nas buscas por oportunidades de melhoria no espaco analisado, e permitiu identificar a necessidade de
ambientes separados para cada tipo de produto trabalhado. Observou-se, entdo, que ndo é
recomendavel utilizar ambientes onde ndo seja possivel visualizar o correto fluxo de processo. Um
ambiente sem a devida separacdo de processos diferentes proporciona fluxos ndo padronizados, que
podem gerar perdas na qualidade das entregas, além de propiciar barreiras produtivas e oportunidades
para gerar um acidente pessoal.

A execucdo do Requisito 1, referente a ampliacdo do espaco liberado para as atividades, teve
inicio com a ocupacdo de uma area do galpdo que estava em posse de outra geréncia. Assim, foi possivel
a separacao dos dois processos produtivos. Posteriormente foram realizadas as medicGes e a mudanca

do mobiliario, de forma a satisfazer tanto a necessidade dos mantenedores, quanto da equipe de
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gestdo. Devido a revitalizacdo do piso, foi necessario realizar uma parada na producdo, e ocasionou
também uma drea segura para movimentacdo da Monovia, que ja estava disponivel para a utilizacdo no

ambiente produtivo.

Quadro 2

Classificagdo dos Layouts para cada produto

Caracteristica

Produto

Item 1

Truque

Felix, J. C., Barbosa, L. C. M., & Valente, A. F. de. A. (2022, out./dez.). Um estudo sobre as condi¢cdes de
trabalho e layout industrial para a realizagdo de mudangas em uma oficina de componentes
ferroviarios da mrs logistica

Item 2

Pino, mandibula e adaptadores.

Processo

Recuperacéo Parcial

Teste de particulas

Classificagdo do
arranjo fisico

Posicional

Produto

Vantagem

*Reduzida movimentacé&o do material.
*O trabalhador consegue conhecer o trabalho
comoum todo.
*Alta flexibilidade da produc¢éo, pois pode
acomodar mudancas no projeto do produto e no

volume de producéo.

*Fluxo suave, simples e direto.
*Baixo estoque em processo.
*Menor tempo de producéao unitario.
*Controle de producéo simples.
*Menor movimentacéo de material
durante o processo.
*Requer menor habilidade do pessoal.
*Podem ser usados equipamentos

especializados.

Limitagao

*Maior movimentacéo de méo de obra e
equipamentos/ferramentas.
*Pode resultar em aumento de compras de
equipamentos/ferramentas.
*Pode necessitar de grandes espacos e maior
estoque em processo.

*Programacéo da producéo mais complexa.

*Parada de maquina para a linha.
*Mudanca do produto por causa
obsolescéncia no arranjo fisico.

*Trabalho pode ser repetitivo.

*Requer supervisao geral.

Fonte: Adaptado Argoud,2007.

e Requisito 2: Condi¢des de armazenamento e separagdo dos itens pelos processos.

Um dos pontos evidenciados pelos colaboradores da geréncia foi garantir as devidas condi¢des
de armazenamento dos pinos, mandibulas e adaptadores que passam pelos testes de particulas, criando
uma adaptacdo que facilite alcangar o tempo de manutencdo padrdo. Esse requisito foi analisado por

meio do problema “Como devem ser as devidas condi¢cdes de armazenamento temporario dos trugues,

pinos e mandibulas, que irdo passar pelos processos?”.

A devida organizacdo e as boas condicBes para os suprimentos destinados ao processo de teste
de particula foram pontos considerados de melhorias, pois condices inadequadas geram um ambiente

perigoso no que tange a integridade fisica do colaborador. A matriz de criticidade para esse problema

mostra um risco moderado, o que ressalta a importancia da execucdo das acGes propostas.
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Para alcancgar o Requisito 2, referente ao armazenamento e a separagdo dos itens, realizou-se
a delimitacdo de espacos especificos para cada componente. Além disso, determinou-se o volume
maximo de itens que poderiam ocupar esses espacos, bem como o fluxo de entrada e saida dos
processos produtivos. Dentre as atividades realizadas neste pacote de trabalho, a determinacdo do
volume maximo foi o maior desafio, pois ele varia conforme o plano de manutencdo de vagdes, exigindo

o aprofundamento no planejamento da producdo do setor abordado.

Uso adequado de equipamentos de prote¢do individual, ferramentas e

instrumentos.

Os equipamentos de protecao individual sdo disponibilizados pela empresa para reduzir o risco

de acidentes pessoais. O colaborador deve estar ciente de que, a eficiéncia de um equipamento de

protecdo Individual (EPI), esta ligada diretamente a sua percepc¢do e a andlise de risco realizada (Neves,
2011). Condic¢des de armazenamento inadequadas, assim como as devidas condi¢des dos instrumentos
e ferramentas, podem afetar negativamente o planejamento de custos, a seguranca e a produtividade.
O requisito em questdo, relacionado a andlise do problema “Como devem ser guardadas as ferramentas,
instrumentos e EPIs para realizar a manutencdo?”, apresenta um risco substancial na matriz de
criticidade, o que ressaltar a importancia da execucdo das a¢des para a tratativa adequada deste
problema.

A implantacdo do Requisito 3, relativo ao uso adequado de equipamentos de protecao
individual, ferramentas e instrumentos, foi realizada com maior facilidade, uma vez que compreende
praticas comuns dentro do setor de manutencdo. Para tal, armadrios antigos de outros setores que ndo
eram mais utilizados, foram reformados para a armazenagem de EPIs e de ferramentas. Foram criadas
prateleiras, por meio do aproveitamento de chapas utilizadas na estrutura do vagdo, e, também,

utilizadas tintas provenientes do teste de particulas. Posteriormente, os armarios foram devidamente

identificados.

: Melhoria das condi¢des dos recursos elétricos.

A otimizacdo das condicBes elétricas do galpdo foi uma necessidade relatada pelos envolvidos
no processo de producdo, sendo verificadas acdes necessarias para melhoria das instalacGes. Problemas
observados, como a falta de identificacdo das tomadas, cabos em mdas condicdes e a necessidade de
dedetizacdo, foram vistos como oportunidades de mudanca, conforme é apresentado no Quadro 8.
Dessa forma, o problema “Como devem estar as condi¢cdes da area elétrica do galpdo?” foi analisado,
sendo classificado como risco aceitavel na matriz de criticidade, por apresentar um baixo potencial de

gravidade.
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Embora o risco tenha sido considerado como Trivial, foram propostas acdes para a tratativa
deste requisito, uma vez que o foco foi a seguranca e o conforto dos trabalhadores. O Requisito 4, que
trata das condicdes elétricas do galpdo, demandou um tempo maior, dada a necessidade de cotacdo de
itens como os cabos elétricos. O processo de orcamento e planejamento de compra foi devidamente

respeitado gerando um prazo maior para seu atendimento.
: Adequacdo do estoque de ferramentas e recursos para emergéncias.

Com a mudanca da area de testes de particulas magnéticas e, consequentemente, o
deslocamento de pessoas e componentes ferrovidrios, foram evidenciadas necessidades de melhoria
nas condi¢des de condicionamento dos recursos utilizados no atendimento a emergéncias de acidentes
ferroviarios. A equipe operacional que trabalha no ambiente, assim como os responsaveis por gerenciar
estes recursos, identificaram a necessidade de organizacdo das condi¢cdes do espaco, dada a
movimentacdo de pessoal na area. Neste requisito, pode-se observar, detalhadamente, os fatores
levados em consideracdo para a intervencao, além de demostrar, por meio da matriz de criticidade, um
risco substancial quanto ao gerenciamento dos recursos.

O Requisito 5, referente ao estoque de ferramentas e recursos para emergéncias, foi realizado
por meio da reducdo do numero de itens dentro do local. Iniciou-se um processo de identificacdo destes
itens e, posteriormente, a criagdo de um padrdo de monitoramento dos mesmos. Essa iniciativa foi
tratada de maneira delicada e criteriosa, pois muitos dos itens disponiveis foram fabricados pelos

proprios mantenedores, os quais mantinham um sentimento de posse por eles.
Armazenamento dos suprimentos em local e forma adequada.

O ultimo requisito levantado diz respeito a definicdo da localizagdo mais adequada para o
armazenamento dos suprimentos necessarios para as atividades de manutencdo, sendo eles os
“Parafusos Torx Cabeca Chata 1", as “Porcas de Fixacdo do Transon”, as chapas para a realizacdo do
processo de soldagem, as cunhas e as molas. Foi verificado que, a disponibilidade de suprimentos em
estoque deve ser monitorada ao longo da execucdo das atividades da area, o que proporciona um
melhor planejamento da reposicdo dos itens. O Requisito 6 apresentou com mais detalhes a
necessidade de intervencdo, além de mostrar a avaliacdo do problema pela matriz de criticidade. A
andlise indica um risco substancial, fazendo com que o requisito seja considerado como muito relevante
para o grupo de trabalho.

Os trabalhos que foram realizados para alcancar o Requisito 6, armazenamento dos
suprimentos, foram considerados mais dificeis de serem executados. Isso se deu devido a necessidade

de reforma de mobilidrio antes utilizado para a producdo. Um ambiente visivelmente mais agradavel foi
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conquistado a partir da transformacao das caixas de locacdo de painéis eletroeletrénicos em armarios
e das adequacBes das mesas para condicionamento de molas e cunhas. E importante ressaltar que a
reforma/adaptacdo das mesas trouxe consigo um trabalho de conscientizacdo sobre o nimero maximo
de itens que uma mesa pode suportar.

5.3 Implantacdo do layout

A EAP criada para o projeto, disponivel na Figura 5, representa o desmembramento dos
requisitos levantados em atividades executadas no processo de intervengdo e posteriormente a Figura
6 mostra como foi visivel a transformac¢do do local, que melhorou o acesso aos itens, suprimentos e
materiais. Essas atividades representam as abordagens praticas mais relevantes que foram utilizadas
para se alcangar cada requisito. Para que o grupo de trabalho pudesse visualizar o espaco disponivel e
a distribuicdo dos componentes, para a recuperagao de truques e realizacdo do teste de particulas, foi
construido um desenho esquematico com a indicagao de distancias aproximadas e distribuicdo entre os
itens do processo (Figura 6), antes e depois da iniciativa de melhoria, para que seja reconhecido a

melhoria.
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EAP Desenvolvida por Pacotes de Trabalho Para Cada Requisito
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: Elaborada pelo autor.

A partir da implantacdo dos requisitos levantados, pode-se observar que o indicador de maior
influéncia para a realizacdo das adaptacées no layout foi o de seguranca. Esse indicador esta relacionado
a todas as acdes para melhoria do ambiente produtivo.

Este trabalho possibilitou uma reducdo de barreiras para a producdo, quando comparado a
situacdo anterior. A organizacdo dos componentes que passaram pelos processos proporcionou ganhos
tanto para o proprio setor quanto para os outros que dependem dele. Entende-se que a redugdo de
itens expostos ao tempo auxiliard quanto a durabilidade dos mesmos e, consequentemente, resultara

em gastos menores de manutencdo, além de melhorar a seguranga em seu manuseio.
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Fonte: Elaborada pelo autor.

6 Consideracdes finais

Esta pesquisa descreve o processo de aplicacdo de melhorias no layout da oficina de
recuperacdo de truques da MRS Logistica, com a utilizacdo de argumentos baseados nos indicadores da
empresa e nos requisitos de um projeto ideal de unidade produtiva. A situacdo existente da fabrica,
antes da implantacdo das mudangas, foi analisada em conjunto com a equipe da Geréncia de
Manutencdo de Vagdes-MG. Posteriormente determinou-se a execucdo de acles, de forma a melhorar
0 ambiente de trabalho.

A pesquisa participativa se mostrou uma técnica essencial para retratar a importancia do
alinhamento da equipe com os objetivos da empresa, principalmente quanto as oportunidades de
eliminacdo de riscos a seguranca pessoal e operacional. Esta pesquisa forneceu uma base para a criacdo
de melhorias no ambiente fisico que mitigasse o problema de produtividade que prejudicava o
planejamento de custos da unidade produtiva. As acGes para garantir o planejamento dos custos se
basearam em iniciativas que aumentaram a durabilidade dos maquinarios, das ferramentas e dos

equipamentos de protecdo individual.
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Ap0ds a implantagdo das alteragdes, uma analise econdmica sobre os beneficios da implantagdo
da drea em estudo foi realizada com a finalidade de verificar os impactos em custos. O setor de
recuperacdo abordado trouxe uma economia de RS 2.408.313,00 no periodo de junho a dezembro do
ano de 2018, o que demonstra a importancia de investir em melhorias neste ambiente operacional.

O referencial tedrico apresentou elementos relacionados ao arranjo fisico e a projetos aplicados
ao ambiente de trabalho, os quais aumentaram o nivel de percepcdo sobre a importancia das condi¢cdes
fisicas para os colaboradores e para a empresa. Ao mesmo tempo, a construcdo do referencial tedrico
auxiliou no didlogo e na reflexdo das iniciativas de mudancgas. A metodologia utilizada, por sua vez,
permitiu uma maior proximidade da gestdo com o “chdo de fabrica”, e, consequentemente, a
identificacdo de fatores considerados importantes para a diretoria da empresa.

Como limitacdo do estudo, ressalta-se a impossibilidade de modificar todos os itens necessarios
para alcancar uma unidade produtiva ideal. Isso se deve ao fato de o ambiente ser dindmico e estar
sempre em alteracdo para melhor atender a interacdo homem-ambiente, de forma a criar beneficios
para os colaboradores e para a organizagao.

Como trabalho futuro, recomenda-se uma analise da possivel utilizacdo de espagos que hoje
sdo cedidos para outras geréncias. Um aumento da diversidade produtiva e um planejamento
considerando todo o galpdo podem ser alternativas para evitar possiveis paradas indesejadas na
producdo e riscos para a seguranga, tanto pessoal quanto ferroviaria. Outra sugestdo para evitar um
ndmero elevado de paradas na producao, é a construcdo de uma metodologia com procedimentos que
orientem novos projetos de unidades produtivas dentro da MRS Logistica. A empresa ja detém a pratica
de indicadores que avaliam a confiabilidade do processo, a seguranca operacional/ambiental e o
comportamento dos envolvidos frente a suas obrigagdes produtivas. Assim, nota-se a oportunidade de
analisar esses indicadores para levantar parametros que auxiliem a modificacdo e construcdo de

unidades fabris.
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