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Resumo:O presente estudo foi conduzido na segdo de linha final de montagem de uma fabrica de
veiculos comerciais, com 0 proposito de resolver as interrupgdes na sequéncia do processo, que tém
sido responsaveis pela redugao no desempenho dessa area. Com esse objetivo, por meio da aplicagao de
métodos de analise em conjunto com uma equipe multidisciplinar, foi possivel identificar as
principais causas das interrupgdes na linha. Além disso, a utilizagio de ferramentas de
qualidade, como o Diagrama de Ishikawa e o Brainstorming, contribuiu para a implementagio
de &des de mehoria que resultaram na diminuicio das paradas. Para assegurar a
sustentabilidade das melhorias implementadas, foi identificada a necessidade de estabelecer
procedimentos que garantam a execugao consistente do novo padrao como parte do processo, com

o0 intuito de estabilizar o tempo de operagido nalinhafinal de montagem.
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1. INTRODUCAO

Em um cenario mundial cada vez mais globalizado e a competi¢do entre empresas
mais acirrada, ¢ fundamental a definicdo de estratégias eficazes para alcangar posigdes de
vantagem competitiva no mercado. As empresas t€ém buscado a otimizagdo dos seus recursos
e o aprimoramento dos processos produtivos, visando atender as expectativas dos
consumidores, por isso, melhorias em fatores como flexibilidade de entrega, baixo custo e
qualidade do produto sdo determinantes para garantir um negdcio sustentavel.

A industria automobilista enfrenta tal cendrio, sendo necessario garantir um bom
gerenciamento dos processos de producdao dos seus produtos de alta complexidade e
produzidos em alto volume. Para que isso aconteca ¢ necessario que exista melhoria continua
e padronizagdo dos processos produtivos, reduzindo perdas e buscando o desempenho
maximo em cada atividade. A auséncia de protocolos/padrdes pode resultar em falhas,
aumento do tempo necessario e, consequentemente, desperdicio (CANTIDIO, 2009).

No segmento de veiculos comerciais, veiculos de portes diversos, impulsionados pelo
agronegocio, pela construgdo civil e transportes intermunicipais, bem como o crescente
mercado de entregas expressas, beneficiado pelo crescimento do e-comerce (FERREIRA
FILHO et al., 2022; KUTNEY, 2022), caracterizam a diversidade de modelos e o consequente
aumento na complexidade dos sistemas produtivos do setor (NASCIMENTO et al., 2017).

A fabrica de veiculos comerciais que ¢ foco do presente estudo vem enfrentando um
grande desafio de falta de pecas. Essa escassez tem como causa fatores diversos, em especial,
ainda a consequéncia da pandemia de COVID-19 e a interrupcao de suprimentos globais.
Dentro desse contexto, a linha final de montagem dessa industria passa por dificuldades na
entrega de seu volume planejado. Nessa estagdao ¢ realizada a verificacdo do status de cada
veiculo: de acordo com o status registrado na ficha do veiculo, como por exemplo a falta de
algum componente ou a necessidade de algum reparo elétrico, o mesmo precisa ser
movimentado para a 4rea externa a linha de montagem, para aguardar o retrabalho.

Tais movimentagdes, que em condi¢cdes normais seriam atipicas, se avolumam pelas
dificuldades de continuidade da cadeia de suprimentos e geram um gargalo na linha, pois os
veiculos em sequéncia cadenciada ficam aguardando os operadores retornarem dos reboques
realizados nos veiculos da frente, gerando paradas de linha que comprometem a entrega do
volume planejado, justificando, desta forma, a realizagdo da presente pesquisa, a qual tem
como objetivo geral minimizar as paradas de linha que ocorrem no fluxo de veiculos do posto
final dessa industria e evitar que tal area continue impactando negativamente nos indicadores
de performance da empresa. Como objetivos especificos, temos: (i) Processo da linha final
mapeado; (i1) Causas raizes de defici€éncia no processo identificadas; (iii) Plano de ag¢do para
corrigir o problema desenvolvido e implementado; e (iv) Efetividade da implementagdo do
plano de acao para melhoria do processo validada.

O presente artigo esta estruturado da seguinte forma: na Se¢do 1 ¢ apresentada a
introducao do estudo, discutindo o contexto, a situacao problema, os objetivos da pesquisa € a
sua justificativa. Na Secao 2 sdo discutidos os fundamentos tedricos que estdo diretamente a
pesquisa, a fim de abranger teorias que ajudem a explicar e resolver o problema. Em seguida,
na Secdo 3, sdo descritos o método de pesquisa € o caminho para atingir os objetivos do
trabalho. A Secdo 4 apresenta e discute os resultados da implementagdo das agdes e a Segao 5
traz as conclusdes do trabalho, seguida das referéncias bibliograficas.
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2. REFERENCIAL TEORICO

O presente artigo teve como pilares tedricos a andlise de processos produtivos, o
balanceamento e eficiente uso dos recursos produtivos € o uso de ferramentas da qualidade
para melhoria dos citados processos.

O balanceamento de linha tem como foco o aumento dos indices de produtividade e a
adequacdo da distribui¢do de tarefas e demandas, tendo como foco a elimina¢do ou
diminui¢do de gargalos na producdo. De acordo com Kumar (2013) e Sivasankaran e
Shahabudeen (2014), ao distribuir-se a carga de trabalho ao longo de um processo produtivo,
1.e., entre as estacdes de trabalho, reduz-se gargalos e excesso de capacidade, que sdo causas
de esperas e aumento de custo fixo. Por conta disso, os autores citam que a eficiéncia de uma
alternativa de balanceamento ¢ avaliada levando-se em conta quanto tempo ocioso ela gera.

Para se iniciar um balanceamento ¢ necessario definir os limites técnicos da produgao,
bem como o tempo de ciclo em cada posto de trabalho, que ¢ o tempo maximo de execucao de
um determinado processo. Para Breginski (2013), ¢ necessario primeiramente modelar o
processo, para, em seguida, determinar os tempos de cada atividade, identificar a capacidade
das estacdes, estabelecendo a quantidade maxima de unidades ou ciclos que uma estagdo pode
realizar em determinado periodo de tempo. Segundo Vernadat (1996), a modelagem de
processos possibilita o entendimento da forma de trabalho, além de facilitar as andlises e
melhoria no fluxo de informagdes. Apos a modelagem, determinagao de tempos e capacidade,
deve-se calcular a demanda de volume, distribuir as atividades de maneira equilibrada e fazer
ajustes no processo quando necessario.

Para Gongalves (2000), nao existe produto ou servigo que seja realizado sem ter feito
parte de algum processo, pois todo trabalho relevante executado nas organizacdes, faz parte de
um. O mapeamento de processos € uma técnica em que ¢ representado graficamente e de
forma padronizada cada atividade de um processo, respeitando a ordem cronoldgica de
execugdo, além de ser claro e passivel de interpretacdo, e que evidencie os fatores que afetam
o desempenho do processo (CHEUNG; BAL, 1998; COSTA; POLITANO, 2008;
PRADELLA, 2012. Seu objetivo ¢ compreender os processos pela andlise das partes
interessadas, e a partir disso, aplicar melhorias, permitindo uma rapida adaptagao em todos os
niveis da empresa frente as expectativas dos clientes e da concorréncia (PAVANI;
SCUCUGLIA, 2011).

De acordo com Gomes (2009), o mapeamento de processos € um processo sistematico
que envolve varias etapas: 1) identificar o objetivo, 2) escolher o processo, 3) coletar
informacdes, 4) criar um diagrama, 5) documentar detalhes, 6) analisar e implementar
melhorias, 7) monitorar os resultados e 8) atualizar o processo. Essas etapas visam melhorar a
eficiéncia, identificar ineficiéncias e simplificar os fluxos de trabalho. Segundo Pradella
(2012), como os processos nao sao totalmente visiveis dentro das organizacdes, o
mapeamento dos mesmos funciona como uma ferramenta onde torna-se possivel fazer
analises criticas para cada processo, sendo possivel proporcionar melhorias e otimizagdes,
identificando agdes para eliminagao de defeitos, reducao de custos e reducao de tempo de
ciclo de producao, também contribuindo para garantir a satisfacao dos clientes.

Os estudos dos tempos esclarecem meios para se obter dados reais, € com isso, obter
indicadores confidveis. A importancia da variavel “tempo” para a gestdo dos sistemas
industriais ¢ percebida quando pretende-se sincronizar o fluxo de materiais e processos ao
longo de um determinado periodo de tempo, sendo a cronoandlise a base para o controle de
diferentes etapas de um processo produtivo, fornecendo o tempo padrio para analises de
produtividade e definindo parametros para auxiliar no planejamento industrial
(TAKASHINA, 1999; TOLEDO, 2004). Como a andlise de balanceamento de linha visa
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determinar o numero de postos de trabalho necessarios para atender as demandas da linha de
producado, assim como definir as atividades a serem atribuidas a cada posto, com o objetivo de
minimizar o nimero de operadores e a quantidade de maquinas necessarias para alcangar a
capacidade desejada, Kumar (2013) destaca que as tarefas devem ser analisadas
separadamente e cronometradas de forma individual e dentro de uma amostra de repetigdes, as
medidas de tempo devem ser calculadas.

Ao realizar uma cronoanalise, € necessario seguir um conjunto de etapas.
Primeiramente, ¢ preciso selecionar a atividade especifica que serd analisada, identificando
claramente o escopo do estudo. Em seguida, ¢ feita a observacao direta da atividade em tempo
real, registrando os tempos gastos em cada etapa e levando em consideragdo todos os
movimentos, deslocamentos ou esperas relevantes. Para garantir a precisdo dos dados, sdo
utilizadas ferramentas apropriadas, como crondmetros ou softwares de medi¢ao de tempo, a
fim de registrar de forma precisa os tempos de execugdo de cada etapa. Com base nos dados
coletados, ¢ preciso uma analise minuciosa, identificando padrdes, tempos médios de
execugdo, variagdes e possiveis atrasos ou gargalos que possam impactar negativamente a
eficiéncia do processo.

A partir da andlise dos tempos, € possivel identificar oportunidades de melhoria. Isso
inclui a eliminagdo de atividades desnecessarias, a simplificagdo de tarefas, a realocagdo de
recursos ou a ado¢ao de técnicas de melhoria continua. Com base nessas descobertas, as
melhorias sao implementadas, por meio de treinamentos, mudancas de processo ou adogao de
novas tecnologias, visando reduzir o tempo de execucdo da atividade e otimizar a eficiéncia
geral do processo.

O estudo dos métodos e tempos permite o calculo do takt time, uma variavel definida a
partir da demanda do mercado e do tempo disponivel para produgdo. Matematicamente,
resume-se entre a razao do tempo disponivel para a producao e o nimero de unidades a serem
produzidas (demanda) e o seu significado ¢ o tempo determinado para a producao de uma
peca ou produto em uma linha de producdo. Conforme definido por Iwayama (1997) e por
Blati, Kelence e Cordeiro (2010), o takt time ¢ o ritmo de producao que deve ser seguido para
atender a demanda do mercado, sendo necessario o compromisso de todos os setores para o
cumprimento desse ritmo.

Importante destacar que problemas de qualidade e retrabalho sdo aspectos impactantes
na industria automotiva, pois podem aumentar os custos e prazos de entrega, além de impactar
negativamente a imagem da empresa. E ainda, o retrabalho pode causar desmotivacido e
desgaste nos colaboradores, levando a uma queda na eficiéncia e produtividade dos mesmos
(SILVA, 2020). Com o passar do tempo, inimeras foram as ferramentas de qualidade
desenvolvidas com o objetivo de auxiliar, definir, analisar e indicar solugdes para os eventuais
problemas que interferem no resultado final de um produto ou servigo. O uso dessas
ferramentas tem sido fundamental para o sistema de gestao da qualidade, podendo-se utilizar
de diagramas e at¢ mesmo com a finalidade de organizacao de ideias, sendo o uso consagrado
para a melhoria continua de um processo.

Uma das ferramentas utilizadas nessa pesquisa foi o diagrama de Causa e Efeito,
também denominado diagrama espinha de peixe, pelo seu formato, e diagrama de Ishikawa,
referéncia ao engenheiro japonés Kaoru Ishikawa (1915 - 1989) que criou a ferramenta em
1943 (PALADINI; CARVALHO, 2012). Trata-se de uma ferramenta analitica que expde a
potencial relagdo existente entre um conjunto de causas resultantes em diversos tipos de
defeitos. Para tanto, o primeiro passo na sua elaboracdo ¢ definir qual sera o problema a ser
analisado, ap6s o que se desenha o diagrama, tracando uma seta horizontal e a partir dela
tracar linhas para cima e para baixo. A “cabeca” do peixe representa o problema a ser
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solucionado, enquanto as linhas tragadas sdo utilizadas para acomodar as possiveis causas do
problema, divididas em categorias, usualmente as denominadas 6Ms: maquina, matéria-prima,
método, mao de obra, medi¢ao e meio ambiente.

r

Outra técnica, o Brainstorming, conhecida também como “tempestade de ideias”, é
utilizado constantemente para explorar e incitar pensamentos criativos nas pessoas,
explorando o conhecimento das principais partes envolvidas no processo, buscando
desenvolver possiveis solugdes que contribuam de forma efetiva para a mitigacdo do
problema (COUTINHO; BOTTENTUIT, 2007). Harris (2002) aponta que essa técnica ¢
eficiente quando tem seu foco direcionado a solugdo de problemas especificos, cenarios onde
se faz necessario a visualizacao de diferentes pontos de vistas, diferentes ideias, incentivando
a reflexdo acerca das possiveis causas do problema, com o intuito de esclarecer duvidas e
fortalecer os lagos interpessoais. Apos analisar as diversas causas levantadas, os participantes
devem avaliar a relevancia dos resultados obtidos e, entdo, elaborar um plano de agao solido e
eficaz.

3. METODOS DE PESQUISA

A natureza da pesquisa proposta classifica-se como mista, pois tem caracteristicas
tanto quantitativa quanto qualitativa. Quantitativa pois faz uso de dados numéricos para
interpretar e validar andlises e qualitativa pois faz uso de ferramentas da qualidade para
auxiliar nas tomadas de decisdes. O método da pesquisa englobou as seguintes etapas: (i)
Identificagdo do problema; (i) Mapeamento do processo de movimentacao; (iii)
Levantamento de dados; (iv) Investigagdo do problema; (v) Proposta do plano de acdo; (vi)
Validagao dos resultados; e (vii) Atualizagao do processo.

Identificagdo do problema: O objetivo de entrega no final da linha de montagem ¢ de
12 veiculos por hora e para alcangar tal objetivo ¢ necessario que a linha opere dentro de um
processo estavel. No entanto, em algumas ocasides, o objetivo ndo ¢ alcangado devido as
movimentagdes de veiculos para a area de retrabalho: como mostrado na Figura 1, hd uma
propor¢ao significativa de paradas devido as movimentagdes na linha final. Como os atrasos
na produgdo impactam nas entregas para o cliente, justificam-se os esfor¢os para diminuir tais
paradas.

Responsabilidade da Parada de Linha em Minutos x Mensal
129 129
114 114
96 95
66 69 66 69
24 36 24 36

21 18 21 20 18 21

l K E l K E
ago/22 set/22 out/22 nov/22 dez/22 jan/23

mMovimentagao mFornecedor mEngenharia Retrabalho = Total

A jornada de trabalho se inicia as 6 horas da manha e a saida ¢ as 15h24, totalizando
9,4 horas no trabalho. Desse total, subtraiu-se o tempo para almog¢o (uma hora) e, também, das

Figura 1: Responsabilidade da parada de linha.
Fonte: Autoria propria.
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atividades dos operadores fora da linha de producdo, no inicio do turno: ginastica laboral,
leitura do didlogo de seguranga (DDS) e organizacao da area de trabalho (5S), que totalizam
15 minutos, resultando em um tempo efetivo no posto de trabalho de 8,15 horas. Aplicou-se,
entdo, o percentual padrao de engajamento (considerando necessidades pessoais) utilizado na
fabrica, que ¢ de 98% por operador, o que resultou em 7,99 horas de operagao.

O mapeamento de processo foi realizado pelos engenheiros de qualidade em conjunto
com os supervisores de processo, de uma maneira que, ao se desenhar os processos, ocorria a
eliminacdo das atividades que ndo agregam valor do ponto de vista do cliente (por exemplo,
mover pecas de um lugar para outro sem nenhuma transformacgao envolvida), além de corrigir
desvios no processo, além de abordar desempenhos que prejudicavam a qualidade
(ALBUQUERQUE; ROCHA, 2006). Com isso, tornou-se possivel identificar todos os
movimentos de valor agregado (atividades que geram valor ao produto, como por exemplo a
instalacdo de um motor que ¢ uma das principais etapas para o funcionamento do veiculo) e
identificando onde a equipe poderia realizar as analises para a melhoria do processo, como,
por exemplo, nos gargalos.

O estudo de cronoanélise foi realizado em uma amostra de cinco veiculos (conforme
diretrizes da empresa estudada), medindo o tempo de ciclo da operagao de movimentacao na
linha final e, ato continuo, foi calculada a capacidade de produgdo do posto e se a operagao
obedecia ou ndo o takt time da linha. Em seguida, em reunides entre os times de qualidade e
producdo foram pontuadas todas as oportunidades de melhoria identificadas tanto no
mapeamento do processo quanto dos resultados dos estudos sobre a capacidade de producgdo
da linha. Nesse momento foram usadas as ferramentas de brainstorming e diagrama de
Ishikawa para colaborar na identificagdo de causa raiz. Além disso, diversas oportunidades de
melhoria foram levantadas e as a¢des foram priorizadas de acordo com critérios de relevancia.

Foi entdo, elaborado o cronograma para implementagdo das acdes propostas, como a
criacdo de novas instrugdes de trabalho, visando melhorar a padronizagdo das operagdes e
evitar a execugdo de atividades que nao estejam de acordo com as especificagdes. Além disso,
o time de engenharia ficou responsavel pelo balanceamento da linha, a fim de equilibrar as
atividades de cada posto e diminuir as atividades de ndo valor agregado. Uma vez que tais
acOes foram implementadas, iniciou-se a validagdo dos resultados, por meio de novo estudo
de cronoanalise, em nova mostra de cinco veiculos, apoés o que os procedimentos foram
atualizados pelas equipes de processo, os colaboradores treinados € um novo padrao para a
linha final da montagem foi apresentado para a diretoria da empresa.

4. APRESENTACAO E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Mapeado o processo, o fluxograma exibido na Figura 2 mostra os diferentes estagios
pelos quais o veiculo passa desde 0 momento em que ¢ entregue ao operador até o instante em
que ele se prepara para receber o proximo veiculo.
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INICIO 1- Processo de verfficagdo do status do veiculo por
meio de sua ficha de conformidade. Essa ficha contém
) um registro completo do histérico do fluxo do veiculo,
incluindo informagdes de identificagdo, modelo,
aprovagdes em inspegdes e histérico de defeitos. Com
base nesses dados, determinaremos o
encaminhamento adequado para o veiculo.
Dependendo das pendéncias identificadas no veiculo,
ele seradirecionado para um processo especifico.

Verificar status do
carro

2- Na primeira etapa de tomada de decisdo, sera
avaliado se é necessario algumtipo de retrabalho
rapido no veiculo. Essa informacg&o & normalmente
obtida por meio do inspetor do posto.

SIM
Retrabalho
rapida?

3- Em sequida, sera verificada a disponibilidade de
espaco no posto de retrabalho rapido, que esta
localizado ao lado do posto atual.

Recebeu
liberacdo?

Direcionar para
Retrabalho rapido

4- Caso haja disponibilidade, o veiculo sera
direcionado para o posto de retrabalho rapido e
estacionado na vaga designada.

5- Apds a conclusdo do retrabalho, sera realizada uma
verificagdo para determinar se o veiculo esta pronto
para avancar para o proximo posto ou se ainda
existem pendéncias a serem resolvidas.

Recebeu
liberacdo?
6- Se o inspetor liberar o veiculo, o movimentador sera
orientado a direciona-lo para o préximo posto,
denominado "teste de esteira".

» 2 ¢ 7- Caso o veiculo ndo seja liberado pelo inspetor, ele
U devera serlevado para a area externa. Com base nas
informacdes presentes na ficha de conformidade e
considerando o modelo do veiculo, sera necessario
encaminha-lo para uma area externa especifica.
Nesse caso, sera feita uma verificacéo da
disponibilidade deste local, o que pode resultar em

(6) @ atraso no processo de movimentagdo da linha final.
Direcionar carro Direcionar carro para 8- Uma nova tomada de decis&o serarealizada pelo
para Teste na drea externa < inspetor do posto, avaliando a liberac&o do veiculo.

Esteira (Retrabalho) Sera verificado se o veiculo estd em condigdes de
prosseguir para o Teste de Esteira ou se precisara ser

direcionado para a area externa devido a motivos

especificos, como a auséncia de alguma peca critica.
Y

o e

Figura 2: Fluxograma de movimentacdo da linha final.
Fonte: Autoria propria.

As andlises baseadas no mapeamento do processo sdo exibidas nas Tabelas 1 a 5,
constando as informagdes das atividades numeradas de acordo com o mapeamento fornecido
na Figura 2. E possivel identificar a descri¢do de cada atividade, o tempo de execugdo em
segundos e se atividade ¢ VA ou NVA. Nesse sentido, destaca-se que 100% do processo de
movimentagdo na linha final era de atividades de nao valor agregado, uma vez que os
processos nao envolviam qualquer alteragdo do veiculo, tratando-se tdo-somente de processos
de verificagOes de informagdes € movimentagao.

Tabela 1: Analise das operagdes que agregam a linha final da 1* amostra.

Atividade Descricio Tempo (s) VA/NVA

1 Verificar status do veiculo 45 NVA
2 Retrabalho rapido? 40 NVA
3 Tem vaga? 5 NVA
4 Direcionar para retrabalho rapido 180 NVA
5 Recebeu liberagdo? 20 NVA
6 Direcionar veiculo para teste na esteira 15 NVA

Total 305 NVA

Fonte: Autoria propria.
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Tabela 2: Analise das operagdes que agregam a linha final da 2% amostra.

Atividade Descricio Tempo (s) VA/NVA
1 Verificar status do veiculo 45 NVA
2 Retrabalho rapido? 40 NVA
5 Recebeu liberagdo? 15 NVA
6 Direcionar veiculo para teste na esteira 30 NVA
Total 130 NVA

Fonte: Autoria propria.

Observa-se na Tabela 1 que a primeira amostra recebeu o retrabalho répido, em
seguida recebeu liberagdo e, apos isso, foi direcionado para o teste de esteira, ao passo que, na
segunda amostra (Tabela 2), o veiculo ndo possuia retrabalho e com isso ja recebeu liberacao
para prosseguir ao teste de esteira.

Ja na terceira, quarta e quinta amostras (Tabelas 3. 4 e 5), todos os veiculos possuiam
retrabalho pesado, ndo havendo liberagdo para o teste de esteira, e foram direcionados para
uma area externa dedicada a esses retrabalhos. Ha de se observar nessas trés amostras, mesmo
cumprindo o mesmo fluxo, os tempos sdo diferentes, em especial na Atividade 7 (direcionar
carro para a area externa), indicando a falta de padronizagao na realizagao de tal atividade.

Tabela 3: Analise das operagdes que agregam a linha final da 3% amostra.

Atividade Descricao Tempo (s) | VA/NVA
1 Verificar status do veiculo 32 NVA
2 Retrabalho rapido? 20 NVA
5 IRecebeu liberagao? 15 NVA
7 Direcionar veiculo para a area externa (retrabalho) 620 NVA
Total 687 NVA

Fonte: Autoria propria.

Tabela 4: Analise das operagdes que agregam a linha final da 4* amostra.

Atividade Descricao Tempo (s) | VA/NVA
1 Verificar status do veiculo 31 NVA
2 Retrabalho rapido? 15 NVA
5 Recebeu liberagido? 15 NVA
7 Direcionar veiculo para a area externa (retrabalho) 560 NVA
Total 621 NVA

Fonte: Autoria propria.

Tabela 5: Analise das operagdes que agregam a linha final da 5% amostra.

Atividade Descricao Tempo (s) | VA/NVA
1 Verificar status do veiculo 25 NVA
2 Retrabalho rapido? 10 NVA
5 Recebeu liberagido? 15 NVA
7 Direcionar veiculo para a area externa (retrabalho) 700 NVA
Total 750 NVA

Fonte: Autoria propria.

Para encontrar o takt time, tomou-se por base o objetivo estabelecido de uma producao
de 12 veiculos por hora. Desta forma, ao dividirmos o tempo disponivel de 3.600 segundos
(equivalente a uma hora) pela demanda de 12 unidades/hora, chegamos ao resultado do takt
time da linha que ¢ de 300 segundos. A partir da analise do tempo total gasto para executar
toda movimentagdo dos veiculos dentro do posto de linha final (com base nos tempos das
amostras analisadas), o time de engenharia comparou esse valor com o takt time, para apurar
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se 0 posto atua acima ou abaixo da capacidade, como mostrado na Tabela 6.

Tabela 6: Capacidade do posto por amostra.

Amostra| Tempo de operacio (s) | Capacidade x Takt time Analise
1 305 101,67% Tempo acima do takt time
2 130 43,33% ok
3 687 229,00% Tempo acima do takt time
4 621 207,00% Tempo acima do takt time
5 750 250,00% Tempo acima do takt time

Fonte: Autoria propria.

A Amostra 1 indica que o tempo esta marginalmente acima do takt time (somente
cinco segundos), enquanto as Amostras 3, 4 e 5, nas quais o veiculo era direcionado para a
area externa para retrabalho, revelam severo problema, pois o ritmo a ser mantido na
producdo ¢ mais do dobro da capacidade do posto, gerando gargalo na operagdo. Buscando
identificar as possiveis causas que resultam no alto tempo de operacdo ao se direcionar o
veiculo para o retrabalho externo, foi montada uma equipe multidisciplinar composta por
membros da engenharia de processo, qualidade e producao, a qual desenvolveu um Diagrama
de Ishikawa (Figura 3) para identificar as potenciais causas raiz do gargalo.

Medida
Método

Ma3o de obra

;/Falta de padrio para\J 4
“operacio ' \ \ M
L — =

Falta de capacitagdo = \
Alto tempo para \‘\\

direcionar o veiculo ™

\
\ Y, o >
/ B / paraadreaexterna -
/

. , . de retrabalho P
Tempe chuvoso Falta de mandtencio do

reboque” /

7 a4 |
A

Meio ambiente
Magquina
Material

Figura 3: Diagrama de Ishikawa.
Fonte: Autoria propria.

Analisando as potenciais causas apresentadas, descartaram-se o fator mao de obra,
uma vez que o operador era capacitado, bem como o fator maquina, pois foram verificados os
documentos de manutengdo dos reboques e todos estavam em dia. Para o fator meio ambiente,
como o processo ndo consegue assegurar a questdo das chuvas, i.e., ndo ha qualquer agdo
prevista e o processo deve ser robusto o suficiente para garantir o pleno andamento do sistema
produtivo independentemente das condi¢des climaticas, o mesmo foi, também, descartado.
Desta forma, a falta de padrdo para a operacdo foi identificada como a mais pertinente,
tornando-se o foco de atengdo da equipe para identificar acdes mitigadoras para o efeito de
alto tempo para direcionar o veiculo para a area externa de retrabalho.
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Foi desenvolvido um brainstorming pela equipe para levantar a¢des que poderiam
mitigar a causa apontada no diagrama de Ishikawa e, desta forma, contribuir para a
diminui¢do do tempo ao direcionar o veiculo para a area externa (Figura 4).

Acrescentar uma Inserir mao de Elaborar um Movimentar o
identificagdo dentro obra dedicada : retrabalho
do veiculo para gue para a procedlmento pesado antes

o operador saiba 2 ” para toda a
com precico qual o movimentagao movimentagéo de chegar a

local estacionar o do veiculo até a d icul linha de

vefculo. area externa Qivelctin retrabalho
Inserir uma Aumentar a Inserir Criar um
MOVA dres do ERSmItd ol supervisor indicador de
retrabalho colaboradores dedicado a balh
pesado mais na area de b e retrabalno
perto do posto retrabalho pesado
de retrabalho retrabalho

Padronizar
o layout da
ara da linha

final
Figura 4: Brainstorming.

Fonte: Autoria propria.

Dentro das possibilidades levantadas, de acordo com a experiéncia da equipe, algumas
acOes foram consideradas mais tangiveis para se alcangar o resultado esperado. Foram elas:
Acrescentar uma identificacao dentro do veiculo para que operador saiba com precisao qual o
local que deve estacionar o veiculo, inserir mao de obra dedicada a movimentagdo do veiculo
até a area externa e elaborar um procedimento para a movimentagao do veiculo.

A fabrica possui um mix de producao com 32 variacdes de modelos de veiculos
comerciais (por exemplo, um modelo poder ter janelas elétricas ou com janelas de
acionamento manual, etc.), implicando em certa complexidade para um retrabalho especifico,
com possivel perda de tempo e erros nas atividades. Desta forma, em uma reunido envolvendo
gerentes e supervisores, foi decidido dividir a area externa de retrabalho em trés partes, como
mostrado na Figura 5, de acordo com o tipo de retrabalho: na Area 1 ocorreriam retrabalhos
envolvendo carroceria e chassis; a Area 2 para montagens em geral (envolvendo pecas
internas e externas dos veiculos); e a Area 3 com a parte elétrica de modulos.

A partir dessa divisao, foi elaborado um mapa de registro a ser utilizado no posto que
antecede a linha final, onde cada veiculo ¢ avaliado pelo inspetor e onde ele define qual o tipo
de retrabalho a ser realizado, bem como identificar para onde esse veiculo ira caso necessite
de um retrabalho pesado na area externa. Para tanto, um formuldrio especifico, mostrado na
Figura 6, e uma caneta Pilot estdo disponibilizados no posto para o inspetor identificar o local
do retrabalho sempre no painel frontal do veiculo, para o que o colaborador do posto da linha
final j& identifique imediatamente para onde levara o veiculo. Importante destacar que, como
anteriormente ndo existia um direcionamento para onde o veiculo deveria ir, bem como nao
existiam areas especificas para cada tipo de retrabalho, o colaborador procurava por vagas
disponiveis na area externa para estacionar o veiculo proximo a area de retrabalho.
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Figura 5: Representagdo esquematica das trés areas de retrabalho externo.
Fonte: Autoria propria.
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Figura 6: Folha de identificag@o para area de retrabalho externo a depositada no painel frontal do veiculo.
Fonte: Autoria propria.

Um procedimento para o teste foi elaborado para auxiliar e assegurar que todo o
processo sera cumprido conforme o especificado pela equipe responsavel pelas agdes de
melhoria, constando os seguintes passos: (1) Verificar na ficha do veiculo qual ¢ o seu
modelo; (2) Consultar no registro a qual area ¢ destinado; (3) Preencher a folha de
identificacdo da area de retrabalho externo; e (4) Posicionar a folha no painel frontal do
veiculo. Além disso, foi adicionado um segundo operador no posto final, para auxiliar na
movimentagdo dos veiculos para a area externa: enquanto um direciona o veiculo para fora do
posto, o outro adianta os veiculos da sequéncia, evitando assim, uma parada de linha pelo fato
do posto estar vazio.

Ainda que a adicao de mao de obra em atividades sem valor agregado possa parecer
contraditorio, o fato ¢ que o time avaliou que em dias que existissem mais retrabalhos
pesados, o operador da linha final ficaria muito tempo fazendo a movimentacao externa e isso
deixaria os veiculos que estavam em sequéncia, em espera na linha, gerando o gargalo da
linha final. Desta forma, a adicao de recursos no ponto do processo que ¢ gargalo se justifica,
de acordo com os preceitos da Teoria das Restricdes e seus passos, em especial, o de
“explorar a restri¢ao", i.e., acrescentar mao de obra e ter foco na qualidade, para maximizar o
desempenho do sistema produtivo (COX; SCHLEIER, 2010).

Com a implementagao das a¢des no posto de linha final, o time validou os resultados,
medindo novamente o tempo da operacdo de uma amostra de cinco veiculos, conforme
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mostrado nas Tabelas 7 a 11. De acordo com a analise das amostras, no passo 7, notamos uma
diminui¢ao no tempo de movimentacdo dos veiculos para a area externa de retrabalho ao
compararmos com as mesmas atividades desenvolvidas antes das melhorias (Tabelas 1 a 5).

Tabela 7: Analise da 1 amostra apds melhorias.

Atividade Descricio Tempo (s) VA/NVA
1 Verificar status do veiculo 5 NVA
2 Retrabalho rapido? 20 NVA
5 Recebeu liberagdo? 30 NVA
7 Direcionar veiculo para area externa (retrabalho) 244 NVA
Total 299 NVA

Fonte: Autoria propria.

Tabela 8: Analise da 2* amostra apds melhorias.

Atividade Descricio Tempo (s) VA/NVA
1 Verificar status do veiculo 5 NVA
2 Retrabalho rapido? 20 NVA
5 Recebeu liberagdo? 30 NVA
7 Direcionar veiculo para area externa (retrabalho) 239 NVA
Total 294 NVA

Fonte: Autoria propria.

Tabela 9: Analise da 3" amostra apds melhorias.

Atividade Descricio Tempo (s) VA/NVA
1 Verificar status do veiculo 20 NVA
2 Retrabalho rapido? 10 NVA
5 Recebeu liberagdo? 5 NVA
6 Direcionar veiculo para teste na esteira 60 NVA
Total 95 NVA

Fonte: Autoria propria.

Tabela 10: Analise da 4® amostra ap6s melhorias.

Atividade Descricio Tempo (s) VA/NVA
1 Verificar status do veiculo 15 NVA
2 Retrabalho rapido? 20 NVA
5 Recebeu liberagdo? 18 NVA
7 Direcionar veiculo para area externa (retrabalho) 252 NVA
Total 305 NVA

Fonte: Autoria propria.

Tabela 11: Analise 5* amostra apos melhorias.

Atividade Descricao Tempo (s)  VA/NVA
1 Verificar status do veiculo 16 NVA
2 Retrabalho rapido? 10 NVA
5 IRecebeu liberagao? 20 NVA
7 Direcionar veiculo para area externa (retrabalho) 250 NVA
Total 296 NVA

Fonte: Autoria propria.

O posto agora atua dentro da sua capacidade e, mesmo que haja algum contratempo na
movimentagdo de um veiculo, e que o tempo exceda a capacidade, como aconteceu na
Amostra 4 mostrada na Tabela 10, o posto ndo ficard sozinho pelo fato de agora haver dois
operadores atuando em revezamento. Nesse sentido, ao avaliar a capacidade nesse novo
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cenario, conforme mostrado na Tabela 12, constata-se que as a¢des de melhoria foram efetivas
e agora o posto atua basicamente dentro da capacidade preconizada pelo time da engenharia.

Tabela 12: Capacidade do posto por amostra apds melhorias.

Amostra | Tempo atual de operacio (s) | Capacidade x takt time Analise
1 299 99,67% ok
2 294 98,00% ok
3 95 31,67% ok
4 305 101,67% Tempo acima do takt time
5 296 98,67% ok

Fonte: Autoria propria.

Com isso, 0 novo processo para movimentagao dos veiculos foi implementado, todos
os envolvidos treinados e os indicadores foram monitorados por trés meses, marco, abril e
maio, conforme pode ser visualizado na Figura 7.

Responsabilidade da Parada de Linha em Minutos x Mensal
—>
114 129
96 108 96
66 69 75
> 36 48 42 36 >
15 0 21 24 43 2l | g 2 | 219 27 30 3 o
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>
= Movimentagdo mFomecedor mEngenharia Retrabalho = Total

Figura 7: Indicador de parada de linha p6s melhorias.
Fonte: Autoria propria.

E possivel observar na Figura 7 que, a partir da implementacio das a¢des de melhoria
(demarcado a partir das setas), houve reducdo das paradas de linha por movimentacao. Desta
forma, apds as evidéncias de que as melhorias foram eficazes e trouxeram para zero a
quantidade de parada de linha sob responsabilidade das movimentagdes, a melhoria foi
apresentada, bem recebida e aprovada pela Direcao da féabrica.

5. CONCLUSAO

O objetivo deste estudo foi a implementacdo de agdes para o aprimoramento no setor
final de uma linha de montagem em uma industria de veiculos comerciais, visando resolver o
problema de interrup¢ao da produgdo. Para alcancar esse objetivo, foi realizada uma analise
detalhada do processo atual, além do envolvimento ativo das equipes envolvidas,
aproveitando seus conhecimentos técnicos e experiéncia.

O setor de montagem ¢ de extrema importancia para a entrega de volume de uma
indtstria. Ele desempenha um papel crucial na integracdo de componentes, garantia de
qualidade, eficiéncia de producdo e cumprimento de prazos de entrega. Através de uma
montagem eficiente e precisa, esse setor permite que a industria atenda a demanda do mercado
e entregue um maior volume de produtos aos clientes.
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Durante o desenvolvimento do trabalho, ficou evidente a necessidade de empregar
ferramentas de estudo de tempos e movimentos. Através da aplicagdo do método de
mapeamento do processo em conjunto com a cronoanalise, foi possivel identificar o principal
ponto de maior impacto na interrupcdo da linha de producdo. Além disso, a utilizagdao de
ferramentas de qualidade, como o diagrama de Ishikawa e a técnica de brainstorming,
revelaram-se fundamentais na investigacdo das causas raiz ¢ na implementacao de agdes de
melhoria.

A equipe envolvida também identificou a necessidade de padronizar as operagdes por
meio da implementagdo de procedimentos para garantir a qualidade dos processos. Foi
constatado o impacto positivo das a¢des de melhoria, com a diminui¢do das paradas de linha,
evidenciando assim que os objetivos da pesquisa foram atingidos.

O método utilizado na presente pesquisa pode ser aplicado para investigar problemas
relacionados a gargalos em diferentes areas da linha de producdo, como montagem, soldagem
e pintura. Além disso, outras montadoras e fabricas de diferentes setores podem se beneficiar
desse estudo, tornando-o uma ferramenta compativel para aumentar a eficiéncia da produgao.
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