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Resumo

Nos tempos atuais as empresas vém buscando cada vez mais a otimizagdo de seus
produtos e servigos procurando atender a demanda existente dentro de suas especificacoes,
reestruturando suas atividades e tarefas relacionadas ao sistema produtivo, o que consolida a
competitividade empresarial. Dentro desse cendrio de profundas transformacdes no que diz
respeito a competitividade, a aplicagdo da Metodologia e Andlise de Melhoria de Processo
(MAMP) e utilizagdo adequada de ferramentas se tornam preciosas, melhorando o trabalho
individual, uma seccdo ou departamento, ou toda a estrutura da empresa. Podendo envolver
toda seqiiéncia de acontecimentos, os movimentos de trabalho, equipes, ferramentas e a
localizagdo de atividades. Estruturamos um estudo orientado para se melhorar um processo ja
implementado da BMB Mode Center que atua no ramo de modificagdes especiais veicular,
com a colaboracdo da prépria empresa e seus colaboradores. Esta empresa possui uma linha
de montagem de eixo auxiliar e engate para veiculos pesados com uma capacidade para se
produzir dez unidades em média ao dia, e que tem como propésito atender as necessidades de
seu principal cliente, uma montadora de veiculos de carga, a qual devido a grande procura
pelo produto vem aumentando sua produgdo para doze unidades ao dia.

Palavras-chaves: MAMP, Ferramentas, Melhorar Processo, Linha de Montagem.
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5 conforme novo Layout, visando alcancar as metas
1. INTRODUCAO

desejadas.
Devido a necessidade de um adequado sistema Como decorréncia desse trabalho, voltado para o
de planejamento, estruturacdo e melhoria de processos desenvolvimento e materializacdo de um projeto, tem-se a
que sdo considerados cruciais para o desenvolvimento oportunidade de exercitar a utilizagdo do Método de Andlise
das organizacdes frente ao mercado este trabalho e Melhoria de Processo (MAMP).

procura apresentar as ferramentas e teorias que

- . . 3. Referencial teérico
compdem a Melhoria dos Processos, assim como,

demonstrar alguns exemplos de sua aplicabilidade 3.1. MAMP

empresarial, mais especificamente, dentro do setor
. Um assunto de grande preocupacio € a falta
automobilistico.
) ] de planejamento adequado para a estruturagdo dos
Uma metodologia estruturada aplicada com
o o o processos que atingem diretamente o cliente. Por isso,
disciplina e paciéncia, a habilita¢do para se trabalhar em
) o ) uma questdo vem a tona: Como potencializar o sistema
equipe, e a utilizagdo efetiva de ferramentas, dados e
. . . produtivo para que a empresa de uma forma mais agil,
informagdes, sdo elementos fundamentais para melhoria
) o ) possa atingir suas metas e respostas relacionadas aos
de processos, pois o mercado Brasileiro de Caminhdes
) ) o negécios. Dentro deste contexto surge a Andlise e
se torna cada vez mais exigente, profissional e
o ) Melhoria de Processos, uma poderosa Metodologia que
especializado. A demanda por veiculos personalizados
) ) ) contribui para o planejamento, a estruturacdo, a
e/ou especificos para determinadas aplicacOes cresce a
] ) ] ) resolucdo de problemas e a melhoria continua, de todos
cada dia. -> Mais do que 60% dos clientes realizam
o ) os processos de trabalho considerados fundamentais
alguma modificacio apds aquisicdio do veiculo
) para se alcangar o objetivo do negécio.
comercial, as adaptagdes e alteragdes externas (sem
i A Metodologia de Andlise e Melhoria de
consentimento e acompanhamento) para atender as
) ) ) Processo inicia-se com a defini¢do da missdo, e partir
necessidades dos clientes serdo mais complexas quanto
dessa missdo serd iniciado o trabalho de coleta de
a responsabilidades das modifica¢des, nesse ramo a
dados. Com dados coletados pode-se identificar os
empresa em estudo se consolida em parceria com uma
problemas existentes no processo, definindo suas causas
montadora de veiculos de grande porte.
e identificando  solugdes  vidveis de  serem

2. OBJETIVO implementadas. Nesse momento, € preciso estar atento

a elaboracdo de um rigoroso planejamento, de forma a

Por levantamento de dados o grupo tem por . P . ~
evitar surpresas desagraddveis durante a implementacéo

objetivo avaliar e corrigir falhas da empresa em estudo L. . .
das mudangas necessdrias. Finalmente apds a

elaborando uma seqiiéncia no processo que leve em . ~ ..
implementacdo das mudangas faz-se uma avaliacdo

consideragdo o efeito levantado, resolvendo suas causas . .
para verificar se as mesmas foram efetivas e

para a melhoria de fluxo produtivo de dez veiculos/dia . . .
conduziram a uma melhoria do processo. Caso isso

para doze. Sendo elas melhor resolvidas em atividades . . .
tenha ocorrido, estabelece-se um procedimento escrito

desenvolvidas ao longo do processo, colocando a .
para que todas as pessoas envolvidas entendam a

disposicio de maquinas, ferramentas e insumos
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dindmica do novo processo e possam sugerir futuras

mudangas.

3.1.1. FERRAMENTAS UTILIZADAS

Abaixo se apresentam algumas das
ferramentas utilizadas durante o desenvolvimento do

estudo:

. Ciclo PDCA: é um instrumento de gestdo
aplicdvel a qualquer processo organizacional. O
que muda sdo as técnicas a serem utilizadas em
cada tipo de processo.

. Cronoandlise: Cronoandlise é a aplicacdo de
técnicas projetadas para definir o tempo que um
trabalhador qualificado precisa para realizar um
trabalho especificado com um nivel de
desempenho.

. Diagrama de Ishikawa: é uma ferramenta grafica
utilizada para explorar e representar opinides a
respeito de fontes de variacdes em qualidade de
processo, mas que pode perfeitamente ser
utilizada para a andlise de problemas
organizacionais genéricos.

. PERT-CPM: consiste em um diagrama de rede,
que representam de forma gréfica, seqliencial e
l6gica o desenvolvimento de acontecimentos e

de atividades que compde o processo.

4. ESTUDO DE CASO

A linha de produgdo da empresa em estudo,
BMB Mode Center, realiza montagens em veiculos 6x2
(cavalo mecanico) entre outras modificacdes, refere-se
a um veiculo pesado de seis rodas tendo duas dessas
consideradas rodas de tracdo e engate. A linha de
producdo é composta principalmente de quatro postos
de atividades, além das manobras dos veiculos para
deslocar o mesmo entre os diferentes postos de

trabalho.

As principais tarefas realizadas em cada posto
de trabalho serdo melhores apresentadas ao longo do
desenvolvimento deste trabalho, no qual o objetivo de
producdo € de doze unidades ao dia sendo que
atualmente essa producdo € de no méaximo dez. Nesse
projeto a necessidade da melhoria € indispensdvel, pela
necessidade de prazo do cliente e retorno monetario a
empresa em estudo. Para isto empregaremos
ferramentas necessdrias a andlise e melhoria de
processos como o ciclo PDCA, Diagrama de Ishikawa,
PERT-CPM, descrevendo suas utilizacdes e seus
resultados obtidos através de indicadores de
Cronoanilise.

O ciclo PDCA ¢é uma importante ferramenta
que serve para iniciar a atividade ou processo e serve
também para manter e melhorar as metas e resultados
de um processo jd existente, porém neste caso, inicia-se

o ciclo a partir da etapa de Verificacdo (Check).

ACTION Defina PLAN
as METAS
Atue no processo
em fungdo dos

resultados .
Determine os

mélodos para
A P alcancgar as
METAS
( D Eduque e

treine
Verifigue os
efeitos do trabalho
executado - Valor
& Prazo Execute o

CHECK trabalho DO

Figura 1 - Ciclo PDCA

Com isso avaliaremos e  ajustaremos
procedimentos, disposicdo de insumos e ferramentas,
layout, etc, adequando o processo a uma situagdo mais
ideal a empresa otimizando seu fluxo produtivo. Abaixo
podemos observar na figura (planta baixa) a linha de

produgdo em estudo.



___X

A— E——
— = e ¥ =zoos

“MELHORIA DE PROCESSO - GANHO NO

FLUXO PRODUTIVO EM LINHA DE MONTAGEM”

Figura 2 — Planta baixa

4.1. COLHETA DE DADOS E
INDICADORES

Nesta fase foi realizado um resumo da
cronoandlise de atividades dos postos (ver anexo),
totalizando o tempo do veiculo em cada um dos quatro
postos de trabalho, ressaltando que ndo se foi levado em
consideracdo tempo de deslocamentos.

Medir o trabalho é determinar o intervalo de
tempo que uma operagdo leva para ser completada. Para
cada operacdo serd definido um tempo padrdo, que é
obtido apds uma série de consideragdes, tanto sobre o
operador como sobre o método de trabalho seguido.

Um estudo comparativo dos resultados obtidos
serd realizado para fim de avaliacdo da melhoria (ou
ndo) do sistema produtivo durante o espaco de tempo
que separou as duas pesquisas. Abaixo uma
representacdo  grafica (Grdfico 1) do trabalho
desenvolvido em cronoandlise, no qual se tem a
capacidade de se montar 10 veiculos / dia e também

uma linha do tempo desejado para se atingir o objetivo.

Situacao Atual

60,00

5122
50,00
- 4109 TAKT
£ 40,00
E
o 30,00 24,39
£
S 20,00 16,30
[
o l
0,00 } } |
Posto 1 Posto 2 Posto 3 Posto 4

Grifico 1 — Resumo da cronoanalise

4.2. LEVANTAMENTO DE PONTOS DE
MELHORIA

Uma forma de levantamento de sintomas na
etapa de Andlise de Situacdo Atual para a empresa em
estudo € a constru¢do de diagrama de causa-efeito de
Ishikawa. E proposta a utilizacdo deste diagrama em
uma empresa em situagdes onde existe um grande

Efeito Indesejdvel bem localizado e consensuado pelos

elementos da organizagdo.

Ele ¢ utilizado para a identificacdo de
direcionadores, ou drivers, que potencialmente levam
ao Efeito Indesejavel. Ele é uma ferramenta analitica
que, utilizada por um grupo de projeto, parte de um
"problema de interesse" e possibilita a ocorréncia de um
"brainstorm” no sentido de identificar as causas
possiveis para o problema.

No entanto, no contexto dos graduandos
entende-se que o conceito de causa-raiz ndo €
propriamente expresso no Diagrama de Causa e efeito.
Entende-se aqui que o Diagrama de Ishikawa é uma
ferramenta poderosa para a identificacdio dos
direcionadores que potencialmente causam os Efeitos
Indesejdveis. Estes direcionadores, por sua vez, também

podem ser originados por outras Causas-raizes.
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Materiais. ‘ ‘ Meétodos de trabalho.

Disposicéo das pegas Organizagio de operadores.
Demora no pagamento de pegas Melhor definiio de procedimentos
Melhor distribuigéo do processo nos postos

Problemas que impede
um melhor fluxo de
produgio.

Verificagéio de mefhoria através de indicadores por
Melhor disposicio dos equip. comparagéo

Equipamentos. ‘ ‘ Medidas de desempenho.

Figura 3 - Diagrama Ishikawa

4.3. MODIFICACOES NO PROCESSO

Para solucionar o caso nesta fase foi utilizada a
ferramenta de PERT-CPM, que utilizard os dados da
cronoanalise ja realizada para coleta dos tempos médios
das atividades. Seguindo a configuracdo abaixo (figura
1) foi elaborada uma nova seqiiéncia de atividades
objetivando uma padronizacdo e deteccdo de pontos

criticos.

Identificacdo da atividade

Duracdo da atividade
m \ 100
1

Ternpa inicial

Tempao final

Figura 4 — Diagrama PERT-CPM

Apds andlises necessdrias realizadas em
conjunto com os montadores do processo € seu
acompanhamento o modificou-se de forma a tender as
atividades seguindo a ordem demonstrada no diagrama
PERT (ver anexos).

Para o bom funcionamento do processo foi
verificada a necessidade de alteragdes na linha de

producdo de forma a equilibrar as atividades dos postos

de trabalho, abaixo segue mudangas propostas pelo

processo desenvolvido:

. E necessario mais uma linha de ar em disposi¢do
no posto 1.
. Mudanca de equipamento (maquina elétrica ETV

S7 — 200) para o Posto 3, assim como aperto de
fixacdes que requerem a mesma, podendo ser
aproveitada em mais 3 fixacdes;

. Adequacdo das folhas de processo a nova
seqiiéncia de atividades propostas;

. E sugerida retirada do acesso a vala no posto 1,
sendo possivel um ganho de espago para
operadores e melhor organizacdo na disposi¢do
de insumos;

U Deslocamento da drea de ferramentas para uma
drea no segundo piso do almoxarifado,
transferéncia e ampliacdo da drea de pré-
montagem ja com suporte a nova linha, aumento
da 4drea de manutencdo na atual 4rea de pré-
montagem, tendo com isso mais espagco e melhor
organiza¢do na drea de atual montagem e pré-
montagem (posto 3), com custo de R$ 35.314,00

(ver fotos);

Foto 1 - Area de montagem e pré-montagem (posto 3).
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Foto 3 — Area de ferramentas.

U A atividade Montagem do tanque de
combustivel, apds andlise, deverd ser realizada
no Posto 3, assim como apertos antes inerentes
a0 posto 2;

U Diminui¢do da rampa em 1,20 m ou desloca-la
para frente.

. Sdo necessdrios dois montadores no posto 3, e
para alinhamento e pré-montagem referentes ao

posto 4 também € necessario dois montadores.

4.4. RESULTADOS ALCANCADOS

Nesta fase, apés implementacdo das
modificacdes necessdrias foi realizada uma nova
tomada de tempo do veiculo em cada um dos quatro
postos de montagens, para fins de avaliacdo das
modifica¢des realizadas e métodos aplicados por meio

de comparagdo grafica (Gréafico 2).

Com a nova seqiiéncia foi possivel obter a
capacidade de quatorze veiculos / dia, superando a
expectativa desejada e com um aumento percentual de
40%, visto que com a pritica os colaboradores se
aproximardo cada vez mais ao tempo tedrico
estabelecido, apresentando um aumento ainda maior

(referenciado no anexo 4).

Situacéo Padronizada
50,00
TAKT
37,25

. 40,00 oy 36,00
c
‘E 30,00
g
g 20,00 16,30
Q
[

0,00 | | }

Posto 1 Posto 2 Posto 3 Posto 4

Grifico 2 — Resumo da cronoanilise apés padronizacio

Também poderemos ver na figura abaixo
(figura 2) um comparativo do Layout entre os periodos
anterior e posterior a modificacio que em integracio
com todas as atividades, buscou organizar o ambiente

de trabalho e facilitar o fluxo produtivo.

Lay out
—
]
(! ry
[Posoa | [TPosor |— :
0 1 F
[ Foz | [Pomaz ] —\
Il I
[Pz ] O [Fomz ]—( H
) n]
i 0 -
Fd—~ P e
O |

Antes Depois

Figura 5 - Layout
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5. CONCLUSAO

O estudo de caso elaborado pela nossa equipe
através de uma metodologia foi possivel verificar que o
projeto em questdo veio alcangar o objetivo desejado
pela empresa, e também a importancia de se conhecer
ferramentas de melhoria de processo e suas aplicagdes
de forma a evitar falhas. Vale ainda ressaltar que as
mesmas podem e devem ser aplicadas em qualquer fase
e que se obedecendo ao ciclo PDCA devemos buscar
sua utilizacdo de forma continua.

Outras consideragdes a fazer com relacdo ao
estudo de caso é que nos dados coletados ndo foram
levados em consideragdo tempo de deslocamento do
veiculo sendo que se estima que 0 mesmo ndo interfira
de forma significativa no fluxo produtivo e também
quanto a mudanca de Layout que busca melhorar a
organizacdo, melhorando o ambiente de trabalho e
facilitando a disposicdo de insumos aos colaboradores.

O trabalho com isso ndo somente buscou
atingir o objetivo desejado, mas também estabelecer
meios a facilitar as montagens, evitando o desequilibrio
de atividades nos postos e levando em conta opinides
dos proéprios colaboradores, evitando a fadiga e com

isso melhorando o rendimento e a constincia do fluxo.
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Anexo 1

Diagrama PERT do posto 1
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Anexo 2

Diagrama PERT do posto 2
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Anexo 3

Diagrama PERT do posto 3
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Anexo 4
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RESUMO CRONOANALISE RESUNO CRONOANALISE APOS OTIMIZACAQ POR PERT-CPM
Situagéo Atual Posto 1 Situagéo Padronizada Posto 1
kem Atividad Tempo Hem Atividad Tempo |Ant a
1 [Calgar pneu / Colocar capas 051 1 [Calgar preu / Colcar capas 051 -
2 |Saoltar transforme do eixo DVE 1,21 2 |Softar transforme do eixo DIE 1,21 1
3 |Preparar dispositivo 052 3 |Preparar dispositivo 052
4 |Soltar transforme do chassi DIE 212 4 |Softar transforme do chassi DIE 212 3
5 |Preparar pegas 227 5 |Preparar pegas 227 3
6 |Montar molas 403 6 |Montar molas 403 415
7 [Colocar jumelo fbragos 055 7 [Colocar jumela fbragos 055 3]
8§ |Fixa placas de torque 8,59 5 |Fixar placas de torgue 5,59 7
9 |Montar Sring Stopper 424 9 |Montar Sring Stopper 424 7
10 [Montar Sup. Tangue 532 10  |Mortar Passadico 3,55 9
11 [Motar suspensor 422 11 |Motar suspensor 422 9
12 [Fizar sup. tangue 245 12 |Apontar fixagies 'T" 5° roda 5,40 10011
13 |Apontar fiesgles "T" 5% roda 540 13 |Montar Sup. Tancue 532 g
14 [Montar Passadico 355 14 |Preencher doc. 1,27 13
15 [Preencher doc. 127 15 |Fixar sup. tangue 245 12
Total 4,09 Total 28,00
Situagéo Atual Posto 2 Situagéo Padronizada Posto 2
kem |Atividad: Tempo Hem Atividad Tempo |Ant a
1 [Calgar prieu / Colocsr capas [ Prep. ferr. 044 1 [Calgar preu f Colcar capas / Prep. ferr. 0,44 -
2 |Fizar presilha diferencial 155 2 |Fixar presiha diferencial 1,55 1
3 |[lgar chassi / Retirar jumela 105 3 |Preparar pegas fMontar push pull 414 -
4 |Apertar fixacies "T" 5° roda 525 4 [Montar zistema preumético 451 2
5 |Preparar pegas 227 5 |Preparar 3° eixo 347 3
6 |Montar LSV § Apontar jumelo § Abaixar Chassi 403 6 [lgar chassi / Retirar jumelo 1,05 4
7 |Preparar pegas fMortar push pull 414 7 |Apertar fixactes "T" 5° roda 5,25 56
5 |Fixzar tancue regenerativo 115 5§ |Montar 3° eixo f Grampo suspensor 559 7
9 |Fizar passadico f marcar 143 9 |Montar LSV § Apontar jumelo § Abaixar Chassi 403 g
10 |Montar sistema prneumdtico 451 10 |Preparar 5° roda / posiciona-la 223 g
11 [Preparar 3° eixo 347 11 | Apertar bragos tensores 5,35 9
12 [Montar 3° eixo 559 12 |Apontar fixagies [ apertar 258 10
13 grampo susp 3,28 13 |Prepara estepe [ fixar 238 11
14 |Preparar 5° roda / posiciond-la 223 14 |Preencher doc. f Retirar capas, calgos e ferramertas 1,27 12
15 |Apontsr ficsgles § apertar 258 Total 28,08
16 |Apertar bragos tensores 5,35
17 |Preparar tangue combustivel 428
18 |Fixar tanque i 2,38
17 |Prepara estepe §fixar 238
18 |Preencher doc. f Retirar capas, calgos e ferramentas 127
Total 51,22
Situagéo Atual Posto 3 Situagéo Padronizada Posto 3
kem Atividad Tempo Hem Atividad Tempo |Ant a
1 [Calgar pne Colocar capas 020 1 [Calgar pne Colocar capas 0,20 -
2 |Retirar jumelo da balanga 1,24 2 |Retirar jumelo da balanga 1,24 1
3 |Montar para barro central 730 3 |Fixar tancjue regenerstivo § passadico §marcar 258 1
4 para barro traseiro 7,02 4 |Montar para barro traseiro 702 2
5 |Montar cobertura para barro 525 5 |Preparar tangue combustivel 428 3
6 |Motar lanterna 4,47 B |Fixar tangue combustivel 238 4
7 |Montar canaleta 453 7 |Montar para barro certral 7,30 3]
5§ |Montar para barro disnteiro 507 5§ |Montar para barro disnteiro 507 3]
Total 24,39 9 |Motar lanterns 447 7
10  |Montar canaleta 453 g
11 |Montar cobertura para barro 525 9110
Total 26,81
[[12 [rmorty. Field fix LELD [ D

*ltens em vermelho utilizado no aperto Power Focus
lterm de operagdo prevista para utilizagdo da Power Focus



