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RESUMO

ZAMMAR, Leonardo. Melhoria de Processo em uma Linha de Montagem de uma
Industria Automobilistica Através da Aplicacao da Metodologia DMAIC. 2020.
47f. Trabalho de Conclusdo de Curso (Bacharelado em Engenharia de Producgéao) -
Universidade Tecnologica Federal do Parana. Ponta Grossa, 2020.

Este trabalho apresenta o estudo da viabilidade de melhoria em uma linha de
producado de uma empresa do ramo automobilistico, situada na regidao Sul do Brasil.
O estudo foi realizado a partir da aplicagcdo da Metodologia DMAIC para defini¢ao,
analise da linha de producdo, verificacdo das variaveis, quantificacdo de
possibilidades de melhorias do processo, e o impacto da proposta apresentada. O
processo escolhido foi intitulado como Documento de Producao, que é composto por
folhnas de papéis, repleto de instrucées e procedimentos de montagens, € a sua
melhoria pode possibilitar a redu¢ao de custos de processos que serao eliminados, a
partir da digitalizagcdo, e maior controle em tempos dispendidos em tarefas de
separagao e montagem. O resultado da pesquisa e viabilidade do trabalho se
apresentam como a aprovagao do projeto por parte empresa, com a possibilidade de
insergcao na carteira de projetos para o seguinte ano. Além de agregar qualidade e
eficiéncia, impactando em capacidade da linha de produgdo no futuro, a
possibilidade de melhoria visa reduzir deslocamentos antes, durante e apos a
producao, além de agregar qualidade percebida pelo cliente e maior seguranga dos
dados gerados.

Palavras-chave: Melhoria. Eficiéncia. Qualidade. DMAIC. Processos Produtivos.



ABSTRACT

ZAMMAR, Leonardo. Process Improvement in an Assembly Line of an
Automotive Industry Through the Application of the DMAIC Methodology. 2020.
47p.Work of Conclusion Course (Graduation in Industrial Engineering) - Federal
Technology University - Parana. Ponta Grossa, 2020.

This work presents the study of the feasibility of improvement in a production line of
an automobile company, located in the southern region of Brazil. The study was
carried out from the application of the DMAIC Methodology for definition, analysis of
the production line, verification of the variables, quantification of possibilities for
process improvements, and the impact of the proposal presented. The chosen
process was entitled as Production Document, which is made up of sheets of paper,
filled with instructions and assembly procedures, and its improvement may enable
the reduction of costs of processes that will be eliminated, through digitization, and
greater control. in times spent in separation and assembly tasks. The result of the
research and feasibility of the work is presented as the approval of the project by the
company, with the possibility of inclusion in the project portfolio for the following year.
In addition to adding quality and efficiency, impacting the capacity of the production
line in the future, the possibility of improvement aims to reduce displacements before,
during and after production, in addition to adding quality perceived by the customer
and greater security of the data generated.

Keywords: Improvement. Efficiency. Quality. DMAIC. Productive Processes.
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1 INTRODUGAO

A medida que as novas tecnologias surgem e os mais variados niveis de
concorréncia crescem, proporcionando um aumento de competicdo no mercado, a
demanda pela eficiéncia nos processos industriais se eleva de forma diretamente
proporcional, por consequéncia, € imperiosa a busca por melhorias dos mesmos, a
fim de se manter competitivo (SIVARAMAN et al., 2020).

Para compreender a evolugado pela qual as industrias brasileiras passam, é
necessario fazer analise pela o6tica do setor e as questdes que afetam a sua
competitividade. Produtividade, capacidade de agregagdo de valor, custos,
investimentos e até mesmo rentabilidade, sdo as variaveis que determinam a
capacidade de resisténcia e adaptagdo ao longo dos tempos. Adaptar-se aos
desafios da competicdo, seja no mercado interno ou externo, tem se mostrado um
grande diferencial (NYHUIS et al., 2008).

Nyhuis et al. (2008) ainda complementa evidenciando que todo o tempo que
pode ser reduzido nas etapas do processo possibilita aumento de produtividade, e
pode representar ganhos significativos no processo produtivo. Dessa forma, os
avancos em produtividade dependem de eventuais ganhos e aprimoramentos em
qualquer etapa da producdo. Tais aprimoramentos, mesmo que pequenos, podem
gerar um grande impacto em custos globais, e devem ser valorizados.

No ambiente mercadoldgico, ajustes de processos internos da organizagao
sdo fundamentais para melhoria de eficiéncia e obtencdo de resultados esperados
pela alta dire¢ao, principalmente mantendo ou aumentando o lucro da empresa. A
produtividade esta diretamente ligada as opg¢des de layout, distribuicdo e arranjo
fisico dos equipamentos, a correta definicdo dos processos de produg¢ao, que podem
propiciar maiores alternativas para a reducao de desperdicios, auxiliar na construgao
de um bom fluxo de recursos, informacgdes, e tratamentos adequados para os
transportes internos (WYMAN, 2017).

Para Taylor (1990), quando homem e maquina oferecem um rendimento
eficiente, ou seja, o melhor possivel, maior a chance de obtengdo de bons
resultados advindos da producéo.

Complementando, Slack et al. (2013) relata que a escolha dos processos

produtivos e de arranjo fisico, para serem feitos de maneira correta, devem ser
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embasados em um dedicado e minucioso estudo, devido a seus elevados graus de
importancia, uma vez que, caso haja uma decisdo equivocada, podera trazer
consequéncias comprometedoras e desastrosas no ambito de operagdes e
processos da empresa.

De acordo com Slack et al. (2002), arranjo fisico de processos se define
como a melhor tomada de decisdo com relacado a localizagao fisica dos recursos a
serem transformados. Dessa forma, o arranjo abrange a decisdo de alocagao de
todas as instalagbes, maquinas, equipamentos, fluxos e pessoal da producao.

Para Tompkins et al. (2010), em organizagdes produtivas, ha uma
preocupagao com a disposicao fisica dos recursos de transformag¢ao, bem como, o
layout da instalagao, abrangendo maquinas, equipamentos, pessoas e informacgoes.
As disposicoes fisicas sao capazes de determinar o fluxo de processos, partindo de
suas naturezas, capacidade de produgcao e enquadramento nas quatro categorias
basicas (layout linear, layout funcional, layout celular e layout posicional).

Carlo et al. (2013) caracterizam os layouts citados acima como:

e No sistema linear, a montagem dos produtos dita o ritmo da
sequéncia das maquinas, equipamentos e estac¢des de trabalho, ou
seja, € proporcionada alta produtividade, porém, elevado custo fixo e
pouca flexibilidade para a producdo, principalmente ao montar
diferentes produtos;

e No sistema funcional, organiza-se os equipamentos e estagdes de
trabalho conforme suas finalidades, ou seja, ha o deslocamento de
produtos e materiais, de acordo com a necessidade; por esse motivo,
denota-se uma produtividade reduzida, porém, com menores custos
para implementacdao, além da capacidade de atender demandas
inesperadas e com menos constancia, devido a maior flexibilidade;

e Ja o modelo celular, procura uma combinacdo entre os arranjos
funcional e linear, bem como, reunir as vantagens de ambos; as
maquinas e equipamentos sao dispostos em apenas um posto de
trabalho, auxiliando na fabricagcdo completa do produto, em um
mesmo local, deslocando o material dentro da célula, conforme
necessidade;

e Por fim, o sistema posicional é definido para o produto permanecer

estatico durante todo o seu processo produtivo; deslocando, em seu
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entorno, os recursos, materiais € operagdes necessarias para a sua
producao.

Na estratégia de produgédo das grandes empresas, a importancia das linhas
de montagem & impar, pois traz aspectos multidisciplinares além de uma vasta gama
de solugdbes para o0s processos que, se combinadas, possibilitam diversas
configuragdes de produgao.

Assim, para Becker et al.(2006) as linhas de montagem podem ser definidas
como sistemas, e nesses sistemas, orientam-se os fluxos de informagdes para
desenvolvimento da produgao industrial, e que, em grande maioria dos casos, se
define para uma maior quantidade de produtos padronizados, com poucas e
pontuais customizagdes. Discrepancias de materiais, ferramentas e ambientes de
fabrica, bem como intervengdo humana, fazem a variagdo parte integrante do
processo de fabricacdo de qualquer componente. Em particular, a montagem de
produtos € uma area suscetivel aos niveis significativos de forma e variagao, por
possuir uma extensa gama de componentes envolvidos.

Becker et al. (2006) ainda complementam que uma predisposi¢céo industrial
comum € considerar os investimentos em melhoria como uma decisao simplesmente
binaria, mesmo que uma simples escolha entre humanos ou maquinas para uma
tarefa especifica possa ser 6tima.

Como centro desse estudo, sera abordada uma montadora de veiculos
situada na Regidao Sul do Brasil, portadora de um sistema de produgéo linear sob
forma de linha de montagem, com producédo puxada a partir da demanda de seus

clientes, tendo como foco o Documento de Producéo.

1.1 O DOCUMENTO DE PRODUGAO

Esse € um documento fisico que possui as informacdes e instrugcdes de
producao desde a efetivacdo do pedido de compra feito pelo cliente, até sua saida,
produto final.

De acordo com as necessidades do cliente, efetua-se o pedido de compra a
area comercial, contendo todas as especificacdes que a empresa Ihe oferece. Apos,
por meio do sistema de integragcdo de dados, a solicitagao € enviada para a equipe

de Planejamento e Controle da Producéo, responsavel pela avaliagcdo do pedido,
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demanda dos materiais e transferéncia para a aprovacao da manufatura, a fim de
analisar a compatibilidade da ordem gerada, e a escala em que sera inserido o
pedido para a linha de produg¢ao. Apds, concedem-se as instrugdes de montagem, e
€ realizada a liberagao para tal.

A aprovacado do pedido € retornada para o Planejamento e Controle da
Producédo, e é nesse momento em que sao gerados os documentos fisicos ja nos
equipamentos da producao. Essas agcdes sdo tomadas para o caso positivo, em que
todas as demandas sao atendidas com sucesso, definido como o caso de estudo no
presente trabalho.

Na Figura 1, pode ser analisado o fluxo processo:

Figura 1 — Fluxo de geracao do Documento de Producao

Pedido de compra Documentos de
efetuado pelo cliente Produgéo disponiveis
Solicitacdo enviada Viabilizagao da
ao PCP producéo pelo PCP

valiagédo do pedido e
analise de
manufatura

Instrucdo de
montagem liberada

Y

Fonte: Autoral, 2020

O software responsavel por gerar os documentos nao realiza
automaticamente a separagao por estagbes de montagens e sub montagens. Para
tal, faz-se necessario um colaborador para realizar manualmente toda a separagao

dos documentos a serem distribuidos nas estacdes, entre cabines e chassis.
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Portanto, o Documento de Produgao se apresenta como um processo
totalmente armazenado em forma fisica, folhas de papel, contendo todas as
especificagoes de um determinado veiculo, e utilizado como manual de montagem
em toda a linha. Contempla tudo que devera ser entregue ao cliente final,
diretamente ligado a compra realizada, e exatamente conforme solicitado.

No documento, estdo inseridas diversas informagdes extremamente
relevantes tanto para a montagem, quanto para comprovagdo condizente de
diretrizes e aos meios legais de especificagdo conforme os 0rgaos
regulamentadores do setor. Engloba todas as estagbes de trabalho e lista pontos
chave para a qualidade da producgéo.

As quantidades a serem produzidas, datas de entrega, descricbes de
processos sao exemplos comuns de dados indispensaveis para que se tenha o
maior controle da produgcdo e o que mais a corporagado julgue necessario para
minimizar possiveis erros, assim como uma folha de verificagao.

O documento € utilizado tanto para consulta de procedimentos, como
preenchimento de informacdes criticas e relevantes para as proximas estacdes da
linha de montagem. Os procedimentos descritos devem ser obedecidos e
comprovados no documento. A atengao em todas as etapas das ordens de processo

faz parte da rotina empresarial.

1.1.1 Desvantagens

Visto que o Documento de Producdo € armazenado somente em sua forma
fisica, e € obrigatério o seu acompanhamento junto ao veiculo desde o inicio até o
final da linha de montagem, se torna um componente de importante impacto para o
andamento geral da producdo. A conservagao do documento deve ser gerenciada
para que nao haja nenhuma perda de informacdo durante todo o processo de
montagem do veiculo. Em caso de perda, deve-se gerar um novo documento em
tempo habil para que a linha de montagem n&o sofra os impactos de uma
paralisacao.

Pelo fato de o sistema de integragdo de dados n&o gerar os documentos

separadamente para cada estacao, e haver a necessidade de um colaborador
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realizar a impressao e distribuicao manualmente para as estagdes, o risco de erros
aumenta consideravelmente, sob pena de paralisar a produgao completamente caso
alguma informacgao esteja faltante, ou realizar a montagem incorreta do veiculo, o
que compromete diretamente a confiabilidade dos dados e dos processos. Todas as
opc¢des podem impactar diretamente o cliente final.

O armazenamento em forma de papel fisico possui um maior custo de
processamento, conservacao e demanda tempo na localizagdo das informacgdes
buscadas, tornando o processo menos eficiente. A menor eficiéncia impacta
negativamente o processo produtivo da empresa, diminuindo assim, sua
competitividade no mercado

Cada veiculo a ser produzido possui um Documento de Produgédo ligado a
ele, portanto, unico. Sua composi¢ado pode variar de acordo com o modelo do
veiculo, e possui, em média, duzentas folhas de papel.

A depender da legislacdo vigente, ha necessidade de armazenamento de
todos os documentos apds a producao. A comprovacao se faz necessaria devido ao
fato de haver pontos da montagem do veiculo que exigem comprovagao de torques
e especificagdes exatas, e nesse caso, ha impressdo de um comprovante provido
pela ferramenta em que se realizou tal acédo, e deve estar anexado ao Documento
de Producado. Toda a armazenagem de documentos é realizada em um local distante
da fabrica, demandando um colaborador ser deslocado para qualquer consulta ou

verificagao.

1.1.2 Custos Inerentes

Dentro de uma organizagao, existem custos inerentes aos processos de
produgao. Alguns desses custos podem ser mensurados e organizados dentro de
cada grupo de produgdo, outros nao podem ser distribuidos e nem rateados
conforme setores.

Em relacdo ao Documento de Producgao, existem quatro grandes custos
ligados ao processo completo: mao de obra do operador para distribuicao e
separag¢ao, armazenagem apos a produgao, custo de manutengédo das impressoras

e custos de impressao.
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A mao de obra do operador pode ser medida em horas e gerar possibilidade
de quantificagcdo monetaria desse dispéndio, porém, pelo fato do operador nao ficar
inteiramente disposto somente a esta atividade, torna qualquer mensuracao
baseada em inferéncia. O fato a ser levantado nesse ponto, € de que a automacao
ou efetivacdo de uma possibilidade para ndo realizagado desse tipo de atividade de
separagao, poderia gerar uma oportunidade de o operador trabalhar em um
processo que agregue valor ao produto, deixando de lado uma realizagao
operacional e rotineira, movendo-o para apoio ou controle de outra etapa do
processo de produgéo.

A armazenagem apés a producdo € realizada em um armazém locado pela
empresa, situado em um municipio diferente de onde se é realizada a producgao
atualmente. Por esse fato, ha a necessidade de deslocamento de um colaborador
para o local de armazenagem, sempre que seja necessario realizar algum tipo de
levantamento nos documentos, ou até mesmo uma simples consulta. Essa questao
deve ser levada em consideragao, pois € adicionada como um custo pela empresa,
apesar de nao ter seus valores revelados para essa atividade em especifico.

Os custos de manutengdo das impressoras e de impressao estao
interligados, pois o servigo € inteiramente prestado por uma empresa terceira. Dessa
forma, ha um custo fixo ligado ao contrato, envolvendo franquia de impresséo e
manutencdes, e outro custo variavel, aplicado sobre o0 excedente da franquia, a cada
impressao adicional realizada.

Em caso de manutengdo dos equipamentos, o diagndstico técnico é
realizado a partir da abertura de chamados técnicos realizados pelo departamento
de tecnologia da informagé&o local. Caso ocorra a ineficiéncia ou o término da vida
util do equipamento, a empresa contratada é responsavel por direcionar a tratativa
que mais se adequa a situagao.

A franquia para impressdes em preto e branco é de R$ 11.600,00, e seu
adicional de impressao excedente ¢ de R$ 0,07 por impressdo. Para impressdes
coloridas, a franquia é de R$ 4.400,00, e seu adicional de impressao excedente é de
R$ 0,37.

A proposta de melhoria se deve ao fato da problematica percebida no
Documento de Produgéo, que é caracterizado em forma de roteiro guia e em seu

conteudo possui as mais diversas especificacbes de pecas, formatos adequados,
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procedimentos e formas de montagem para todos os veiculos montados na planta,
composto por folhas de papel em formato fisico e em numero elevado.

Portanto, para o cenario atual, em uma grande montadora do setor
automotivo, a questao a ser respondida é: como atuar em melhoria de processos,

que proporcionem produtividade e vantagem financeira em linhas de montagem?

1.2 PROBLEMA

Verificar possibilidades de melhorias se apresentam como um grande
desafio, pois se deve ter o conhecimento completo dos processos envolvidos na
tarefa que se deseja analisar, e todos os seus componentes-chave.

No presente cenario de estudo, para a linha de montagem dos veiculos, ha
necessidade do acompanhamento do roteiro de producio, visto que s&o processos e
procedimentos extremamente complexos, com variagdes de modelos possiveis e
gerados no produto final.

O Documento de Producédo, gerado em folhas de papel e tratado como
roteiro, € capaz de abranger todas as caracteristicas gerais e especificas de todos
os automoveis montados na planta. Tais especificacdes sdo exatamente de acordo
com as solicitagdes dos clientes, advindo de uma producgao totalmente puxada.

Devido ao grande volume de informagbes a serem gerenciadas, uma das
grandes desvantagens é a sua robustez fisica. Essa robustez fisica traz diversos
problemas inerentes, elencados como uma grande forga de trabalho para geragéo e
separagao dos mesmos, além da distribuigdo nas linhas de montagens, solicitando
um colaborador dedicado para a agado. Ainda ha a soma de custos elevados, pois a
impressao das folhas € gerenciada por uma empresa terceirizada, com custos fixos-
variaveis a depender da quantidade, juntamente com a manutencdo dos
equipamentos, conforme evidenciado na analise de custos.

Apos a produgdo, os documentos exigem armazenagem devido ao
cumprimento da legislagdo e comprovagao de procedimentos adotados na
montagem, e esse procedimento é efetivado em um armazém locado em ambiente
externo, cerca de cem quildmetros de distdncia da instalacdo atual da fabrica,
demandando deslocamentos adicionais sempre que necessaria qualquer consulta

ou movimentagao de arquivos.
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Nesse quesito, se define o problema de pesquisa em analisar e avaliar as
possibilidades de melhoria no Documento de Produgdo dos processos de
montagem, no que abrange sua visualizagao, utilizagdo e armazenagem, junto a
uma redugao de custos, em uma linha de producido de uma montadora de veiculos

de porte pesado.

1.3 JUSTIFICATIVA

Os ganhos em produtividade podem e devem ser analisados sempre que
seja observada uma oportunidade de melhoria. As melhorias devem ser continuas, e
obtidas a partir de diversas formas, seja por reordenagao de layout, redugao de
tempos de setup e automacéao, que possam otimizar o processo produtivo, tornando-
o mais facil, mais rapido, mais simples ou mais barato.

Assim, em uma industria de montagem de automoéveis de grande porte, os
fatores que justificam a realizagcao desse trabalho sao: as possibilidades de redugao
de tempos dispendidos em tarefas que admitem melhorias e que agregam valor ao
produto final, juntamente a reducdo de custos, e o impacto que esses fatores
causarao em um aumento de capacidade da linha de produg¢ao no futuro.

No més em que este estudo foi definido, foi realizada uma coleta de dados,
houve o consumo de 135.000 impressdes excedentes em preto e branco e 5.993
impressoes excedentes coloridas. Essas impressoes totalizaram R$ 11.667,23 em
excedentes totais, e somando ao valor fixo de franquia, se resultou em R$
26.967,23.

Em posse de tais informacgdes, foi possivel realizar a projegcao de custos em
numeros anuais, e se tornou possivel também, quantificar tanto em volume de folhas
impressas, quanto em custo, a dependéncia sob o numero total de veiculos

produzidos ao ano, conforme pode ser observado no Grafico 1:
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Grafico 1 — Projecdo de Custo e Impressoes
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O primeiro resultado indicado a esquerda do grafico pode ser visto como o
resultado do estado atual, totalizado em 360 veiculos produzidos ao ano, com um
total de aproximadamente 4 milhdes de folhas impressas e um custo total de R$ 324
mil. As demais projecdes foram realizadas baseando-se em uma analise das
pretensdes de crescimento da empresa no mercado, e em analises de viabilidade
para o futuro dos negocios. Em seu apice, com possibilidade de produzir cerca de
1.320 unidades de veiculos ao ano, para um periodo considerado de médio prazo,
havera um total de aproximadamente 8 milhdes e meio de folhas impressas a um
custo de R$ 697 mil.

O custo de impressdes é diretamente proporcional a quantidade de veiculos
produzidos, e, portanto, sera cada vez maior e tera mais impacto para a corporagao,
com a indicagao de que ainda ha possibilidade de melhoria antes mesmo de elevar a
magnitude dos dispéndios.

Outro ponto que deve ser levado em consideracdo, € o fato de que o
contrato de impressdées e manutengao junto a empresa terceira pode ser renovado
com valores e condigbes corrigidas, isto €, tanto para valores maiores, quanto para
valores menores, nao menos importante, € o fato de haver dependéncia de um

servigo externo para um processo de tamanha importancia.
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1.4 OBJETIVOS

1.4.1 Objetivo Geral

Estudar a viabilidade de melhoria no Documento de Producdo em uma
industria automobilistica de veiculos de porte pesado.

1.4.2 Objetivos Especificos

e Analisar linha produtiva e a aplicacado do documento de producao.
e Levantar as variaveis dependentes do documento de produgéo;

e Definir as possibilidades de melhoria;
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 A COMPLEXIDADE DOS SISTEMAS INDUSTRIAIS

Sreenivasachar et al. (2007) defendem que o aumento da complexidade dos
sistemas industriais € geralmente gerado pelo alto numero de variaveis de controle
presentes em uma planta industrial. Desde otimizacdo de recursos, até otimizagao
de performance, necessitam de uma coordenacao inteligente, para manutencao
satisfatéria de todas as variaveis envolvidas em todos os tipos de processos
industriais. Variacdo no processo, sistema de medicao e varios outros fatores
ambientais podem contribuir para a variagao geral, e incertezas dos resultados da
medicdo industrial. As variagdes sistematicas podem ser reduzidas por agdes
corretivas apropriadas e algoritmos de compensagao de erro, desde que sua fonte
seja conhecida. No caso de variaveis ndo controladas e aleatérias, uma estratégia
de tolerancia robusta pode ajudar a minimizar o numero de pegas e produtos nao
conformes.

Esse assunto é mais crucial quando o objetivo € a automacgao dos processos
de fabricacdo e montagem de pecas de grande porte e altamente complexas.
Grande parte da complexidade de um sistema de alta confiabilidade, esta
relacionada as rotinas de detecgao e recuperacdo de falhas. E quanto maior a
complexidade de um sistema que se deseja controlar, exige-se uma maior
habilidade para o controlador (SREENIVASACHAR et al.,2007).

Agora, sistemas de medigcdo e montagem de grande volume aumentam o
desempenho e a funcionalidade, além de alta flexibilidade através da automacéao
integrada no sistema de produgdo. Ha uma tendéncia crescente de incorporar
sistemas de metrologia nos processos de montagem, a fim de entender a
variabilidade e diminuir as ndo-conformidades usando sistemas automatizados de
montagem e fabricagdo (RANDELL; XU, 1995).

Em linhas de montagem, os processos de montagem sao definidos ja no
planejamento, e que atualmente, com o aumento da competitividade entre as
corporacgoes, se € forcado a ser mais flexivel e responsivo, devido a produtos e
sistemas de producdo mais complexos. E nesse caso, entdo, que se torna possivel

definir uma estrutura basica e metodologias para analise e sintese de sistemas
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inteligentes, seja por meio da automacado, ou de modo a garantir corregao,
desempenho e estabilidade, e operagdao mais segura de um sistema
(MICHNIEWICZ; REINHART, 2014).

As condigbes para as empresas de manufatura hoje estdo mudando
drasticamente. No contexto da globalizagdo, as empresas enfrentam varios fatores
de mudancga dificeis de prever, incluindo, por exemplo, o aumento dos custos de
mao-de-obra, mudancas nos requisitos de qualidade e demanda flutuante dos
clientes. Um outro desafio consiste na individualizagdo crescente das demandas dos
clientes, levando a um crescente numero de variantes do produto (NYHUIS et al,
2008).

Na complexidade industrial, considera-se também o papel humano, que
pode estar ligado aos custos n&o financeiros, e incluem todas as barreiras geradoras
de impactos que dificultam a adogdo de novos sistemas mais aprimorados. A
resisténcia dos colaboradores tem capacidade de frear a adogdo de uma nova
tecnologia que exigiria a reengenharia dos processos dentro da empresa, o fato de
reescrever os manuais de operacdes de servico e treinar toda a equipe para usar a
nova tecnologia, coloca-os fora de suas zonas de conforto. Pode haver o medo da
mudancga e consideragao da tecnologia como uma ameaga aos empregos, 0 que em
alguns casos, tende a se tornar realidade, pois dependendo da melhoria almejada,
inclui a eliminacdo de tarefas rotineiras e repetitivas, e isso também pode levar a
eliminagdo de alguns trabalhos inteiros. A resisténcia dos colaboradores & um
poderoso fator social que precisa ser considerado ao decidir sobre a adogdo de um
novo processo. Pode falhar ndo por causa de suas caracteristicas técnicas ou
custos financeiros, mas porque o0s colaboradores se recusam a usa-lo
adequadamente e comegam a sabotar o sistema (WYMAN, 2017).

A area de montagem é onde a maior parte do trabalho manual ocorre no
processo. Recursos Humanos e tecnologia precisam cooperar para simplificar o
trabalho e tornar o sistema geral mais eficiente e produtivo. As empresas devem
obter um conhecimento mais profundo sobre novas solu¢des de producgao e estar
dispostas a avalia-las com referéncia a sua prépria produgado, a fim de criar um
sistema sustentavel a longo prazo. Uma das consideragdes que impedem a remogao
total de operadores humanos dos sistemas, foi a percep¢ao de que os humanos sao
mais flexiveis, adaptaveis e criativos do que as maquinas e, portanto, sdo mais

capazes de responder a condi¢gdes imprevisiveis ou mudangas (PARASURAMAN;
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RILEY, 1997). E apesar do aumento da digitalizacdo, os sistemas de montagem
continuam exigindo trabalho manual, porque muitas qualidades humanas, como a
capacidade de cognigdo e resolugdo de problemas, ainda sdo insubstituiveis
(MORAES; CASTRUCCI, 2007).

2.2 AS INDUSTRIAS E AS LINHAS DE MONTAGEM

Muitas industrias estdo sob pressdo para aumentar sua produtividade, e
permanecer globalmente bem-sucedidas na competicdo. Simplesmente aumentar o
grau de automagdo em busca de melhorias desordenadamente, ndo é muito
promissor, por conta da complexidade da montagem de operagdes e o elevado
numero de variantes e flutuagdes de quantidades (NYHUIS et al, 2008).

Na linha de montagem, se concentra uma variavel importante de analise no
processo de produgdo, pois a cadeia produtiva € influenciada por processos de
fabricagcdo anteriores e qualidade das pecas. Erros e defeitos anteriores, podem
afetar o processo de montagem (KOPACEK et al, 2007).

As linhas de montagem classicas apresentam o tipo de processo de
fabricacdo que os primeiros fabricantes de automodveis, como a Ford, tornaram
memoraveis. Nesse tipo de linha de montagem, utiliza-se varias etapas, executadas
por diferentes colaboradores, para criar um unico produto, e esse produto
geralmente €& grande ou complexo. Independentemente do tamanho ou
complexidade, no entanto, cada produto & essencialmente idéntico (SAIF et al.,
2014).

Um sistema de linha de montagem automatizado pode parecer muito com
um sistema classico, porém, apresenta uma diferenca critica: existem menos
humanos e mais maquinas. Maquinas controladas por computadores, quase que
totalmente, equipam os sistemas automatizados atualmente. Em teoria, possibilita-
se reduzir os custos a longo prazo e certamente reduz a probabilidade de erros
humanos, ainda que a maioria desses sistemas ainda siga procedimentos classicos,
e muitos criam produtos similares. Uma grande vantagem dos sistemas
automatizados sobre o trabalho humano, € a capacidade de lidar com materiais
perigosos (WESTKAMPER, 2006).
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Ao contrario das linhas de montagens classicas e automatizadas, a linha
montagem intermitente ndo produz produtos idénticos. Embora os produtos sejam
muito semelhantes, esse tipo de fabricagcao permite personalizacdo e variedade. A
montagem intermitente permite que os fabricantes montem pecas semelhantes
rapidamente, deixando espacgo para personalizagdo. Muitas fabricas e construtores
usam essa técnica para montagem parcial (KURTOGLU, 2004).

Assim como nas linhas automatizadas, as linhas de montagem /lean adaptam
as técnicas classicas de montagem, pois nesse modelo os produtos ainda se
reunem pecga por pega, no entanto, equipes de trabalhadores administram cada
estacdo. Como resultado, torna a montagem muito mais facil para uma variedade de
produtos diferentes, especialmente itens grandes e complicados de serem
montados. Os membros da equipe se deslocam para tarefas diferentes, e as
atribuicbes mudam periodicamente. Dessa forma, a rotatividade auxilia as empresas
a tirarem o maximo proveito de seus colaboradores e torna-los conhecedores de
uma variada gama de processos da linha de montagem, o que os torna capazes de
enxergar horizontes possiveis de melhoria, em diversos processos (SAIF et al.,
2014).

As melhorias complementam o trabalho em ambientes dindmicos. Desse
modo, a melhoria industrial oferece maior entendimento de como os sistemas de
automacao e controle de gerenciamento sao projetados e usados para aprimorar a
eficiéncia das organizagdes. As ineficiéncias, caso evidenciadas, tém um impacto
particular nas linhas de montagem, pois lidam com um grande numero de operagdes
de trabalho diferentes e partes diferentes, especialmente na montagem de produtos
complexos, como na industria automobilistica (MERCHANT; VAN DER STEDE,
2017). A melhoria € como um processo que tem poder sobre si proprio, a partir de
técnicas e escolhas que solucionem uma demanda operacional. E devido a redugao
dos ciclos de vida, e numero crescente de variantes nos produtos, a montagem em
linhas de producdo deve ser projetada, ou redesenhada, com cada vez mais
frequéncia.

Existem elementos tangiveis e intangiveis, e mitos amplamente divulgados
sobre beneficios e capacidades de melhoria. E importante entender realmente os
possiveis custos e beneficios antes de iniciar qualquer tipo de analise e mudancas,
apenas para planejar bem e aproveitar ao maximo o resultado final (AMERICO et al.,
2011).
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E bem sabido que as habilidades do trabalho mudam as abordagens de
acordo com cada organizacdo mudam também. A melhoria tem o potencial de
alterar o produto que esta sendo produzido e os processos usados para
desenvolvimento. Esses impactos tém componentes positivos e negativos que
devem ser considerados por cada organizacdo. Ha necessidade de os sistemas
serem reconfiguraveis, com uma gama de tecnologias digitais e automacéao
inteligente, que aprimoram a adaptabilidade do sistema e minimizam os esforgos
necessarios para configurar e executar operagbes. Em casos de mudanga de
producdo, em um mundo cada vez mais volatil, as melhorias nos processos
produtivos possibilitam o aumento da competicio em mercados altamente
globalizados (CHRYSSOLOURIS et al., 2009).

Varias tendéncias de desenvolvimento em dire¢cado a locais de trabalho de
producdo e chido de fabrica altamente automatizados foram estudadas. As
tendéncias estdo mudando, muito devido as deficiéncias Obvias em atender as
expectativas de custo e flexibilidade. Além disso, a maior parte da pesquisa em torno
de sistemas de producdo e manufatura, considera apenas a melhoria fisica ou
maquinas mais robustas, ao considerar um sistema reconfiguravel e competitivo.
Assim, identificar, implementar e manter a producdo de maneira controlada pode ser
uma maneira de melhorar radicalmente a eficacia de um sistema (PARASURAMAN,;
RILEY, 1997).

Para tornar um sistema de fabricagdo o mais robusto, flexivel e adaptavel
possivel, o sistema deve ser resiliente a variagdes de processo, como a introdugao
de novos produtos, trocas de ferramentas, troca de produtos, entre outros. Deve-se
entender como obter um sistema de fabricacdo equilibrado, que possua a
combinag¢ao adequada de operadores e maquinas para, por exemplo, obter o maior
lucro possivel sem sofrer perda da qualidade do produto final. Uma maneira de
alcancar esse sistema de fabricagdo equilibrado é separar a descricdo do sistema
em duas classes basicas de atividades, isto é: manipulacdo de informagdes e
trabalho fisico (ASKAR et al., 2007).

ASKAR et al., (2007) descrevem que é necessario ter linhas de montagem
flexiveis, pois hoje, normalmente, as arquiteturas de diversos tipos de produtos esta
em constante evolugcdo. Assim, a adaptacdo pode ser realizada em uma simples
reconfiguragao, de maneira rapida e agil, com a reordenagao de processos ou apoio

de um dispositivo computadorizado. A flexibilidade de capacidade de um sistema de
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montagem € sua capacidade de reagir as mudangas nas demandas do mercado em
termos das quantidades solicitadas. Em geral, a demanda por um produto comeca
baixa, aumenta e diminui novamente quando o ciclo de vida econémico do produto
terminar. Além disso, o sistema de montagem pode ter que lidar com flutuagdes de
curto prazo no inicio deste ciclo. Tanto a capacidade quanto a flexibilidade da
capacidade sao definidas do ponto de vista do mercado; portanto, razdes externas
exigem que os sistemas de montagem tenham as habilidades de flexibilidade
mencionadas.

Para manter a competitividade, a produgcdo das empresas deve ser
adaptavel as condigdes de mudancga, ou seja, eles devem ser flexiveis e mutaveis.
As turbuléncias geradas pela mudanga dos drivers podem ser dominados,
projetando e gerenciando conceitos de montagem flexiveis e variaveis, em busca da
melhor forma de producdo. Os sistemas de fabricagdo e montagem incluem
automagdées em série ou paralelas. As automacgdes em série oferecem alta
velocidade e flexibilidade, com uma cobertura relativamente maior, mas menor
precisdo de posicionamento. Os sistemas automaticos suportam incerteza de
posicionamento nos modos dinémico e estatico (NYHUIS et al., 2008).

Para satisfazer prontamente a exigéncia dos clientes, produtos de diferentes
modelos devem ser fabricados simultaneamente na mesma linha, resultando em
novos modelos mistos de produgdo. E que, seja esse sistema baseado em
maquinas ou instrugdes de fungdes, o processamento deve sempre ser direcionado
ao produto fim, como um meio fisico e bem a ser processado (OZCAN; TOKLU,
2009).

2.3 O RETORNO PROVIDO PELA MELHORIA

Em um ambiente de produgao real, pode-se observar frequentemente que
existem itens com defeito sendo produzidos. Esses itens com defeito devem ser
rejeitados, reparados, retrabalhados ou, se atingiram o cliente, reembolsados. Em
todos os casos, sao incorridos custos substanciais. Portanto, é mais apropriado levar
em consideragao o custo relacionado a qualidade, e reducdo de variaveis nos

processos, para determinacao da politica ideal (OUYANG, 2000).
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A partir da melhoria industrial, a padronizagao de processos minimiza a
perda de eficiéncia, diminuigdo de retrabalho, aumento da qualidade e produtividade,
culminando em reducao de custos por perdas de materiais. Com isso, realiza-se
maior aproveitamento da matriz energética de forga de trabalho e manifesta controle
de reparo muito mais otimizado, demonstrado como uma necessidade da industria
(VIRTANEN et al., 2013).

Atualmente, em linhas de montagem, a busca pela otimizagao é fundamental
na industria de manufatura. Pois, além da minimizacao dos custos de méao-de-obra,
também permite processos estaveis e altamente precisos, com maxima eficiéncia,
redugao de tempos, maior seguranca e com uma alta taxa de produtividade,
promovendo maior controle da produgdo. O sistema pode ser integrado aos
programas de gerenciamento de fabrica para fornecer uma visdo geral do
gerenciamento de informagdes de controle de qualidade. A integragcédo dos fluxos de
informacgdes permite pequenos tamanhos de lote e rapidas trocas de produtos com
eficiéncia. (MICHNIEWICZ; REINHART, 2014).

A eficiéncia € composta por diferentes tempos individuais, como tempos de
configuracéo, tempos de processo e tempos de transporte entre estagdes das linhas
de montagem. Assim, o tempo total de producdo depende fortemente da
sincronizagao de estagdes individuais. E nesse ponto, € extremamente possivel
obter tempos de producao curtos, diretamente relacionados a taxa de producio, ou
seja, a quantidade de unidades produzidas em um tempo de intervalo; que pode,
portanto, ser aumentado a partir da promog¢do de melhorias (HAGEDORN et al.,
2016).

A avaliacdo da viabilidade da implementacdo de qualquer melhoria deve
incluir alguns critérios ou dimensodes estratégicas: custo, qualidade, flexibilidade e
confiabilidade. A quantidade de produtos produzidos por um sistema de montagem,
ou seja, a quantidade produzida, geralmente € maior no caso de sistemas de
montagem automatizados, em comparagao com os manuais. Isso deve ao fato de
poder manter os custos por unidade produzida baixos, apesar dos altos custos de
investimento iniciais para uma automacao (WESTKAMPER, 2006).

Os custos unitarios dependem da utilizagao dos recursos operacionais, uma
vez que os custos fixos por unidade diminuem com uma maior taxa de utilizagao,
existe, portanto, uma maior quantidade de saida da linha, trazendo maior viabilidade

ao sistema. A produtividade proporcionada pela redugao de custos e a qualidade
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proporcionada pela redugcdo da variabilidade ndo sdo mais os fatores relevantes
exclusivos na implementacdo. A capacidade de reagir as mudancgas inesperadas € a
confiabilidade também podem fornecer ganhos estratégicos significativos,
geralmente mais importantes que a redugao de custos ou a melhoria da qualidade
(WESTKAMPER, 2006).

2.4 MELHORIAS A PARTIR DO PENSAMENTO LEAN

O pensamento Lean € uma filosofia de gerenciamento, na qual o foco esta
em melhorar o fluxo do trabalho, e baseia-se em crescimento a longo prazo, gerando
valor para o cliente, para a sociedade e para a economia. Dessa forma, para
sobreviver em um ambiente altamente competitivo e manter as vantagens, industrias
de manufatura costumam adotar as técnicas de fabricacdo enxuta, em busca de
melhorias e também como a chave para o sucesso; tais técnicas sdo um conjunto de
ferramentas e métodos para eliminar residuos na operacédo de fabricagdo (LAM et
al., 2012).

Os efeitos positivos do pensamento enxuto no desempenho dos negocios
foram demonstrados pela difusdo generalizada dos métodos de produgdo enxuta
nos ultimos 20 anos. As empresas de manufatura visam melhorar sua produtividade
e o uso eficiente de recursos. A definicdo enxuta para desperdicio inclui trabalho em
andamento, defeitos, e tempo sem valor agregado, sendo que o ultimo é definido
como o0 tempo gasto pelo trabalhador esperando produtos, e movimentos
desnecessarios (COROMINAS et al., 2004).

Na busca pelas melhorias, as estratégias de reducdo de custos sé&o
direcionadas a esforgos especificos que reduzem os recursos gastos em produtos
de baixa qualidade. O pensamento enxuto também visa a realizacao de processos
flexiveis e a reducdo de sobrecarga e estresse, que também geram residuos
(SCHAFER et al., 2008).

O objetivo principal da producao enxuta € reduzir custos e aumentar a
produtividade, eliminando o desperdicio. Qualquer coisa que nao seja a quantidade
minima de equipamentos, materiais, pegas, espagco e tempo do funcionario

necessario para produzir os produtos, € desperdicio. Dessa forma, sete tipos de
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residuos afetam negativamente a produtividade das empresas de manufatura:
corregcao, superprodugao, movimentagao, movimentagao de materiais, espera,
estoque e processamento. A presenca de todos os sete tipos de residuos afeta
negativamente o prazo de entrega, o custo e a qualidade do produto. Varias
industrias e processos de fabricagdo, desde industria automotiva a industria de
servigos, integram suas estratégias de produgdo aos principios do pensamento
enxuto, visando melhorar a produtividade e a qualidade através da reducido de
custos (VENKATARAMAN et al., 2014).

Na sua forma mais basica, a manufatura enxuta é a eliminacao sistematica
de residuos de todos os aspectos das operagdes de uma organizagdo, onde o
desperdicio € visto como qualquer uso ou perda de recursos, que nao leva
diretamente a criagao do produto ou servigo que um cliente deseja, e quando deseja.
Embora os componentes individuais ou os blocos de constru¢do da manufatura
enxuta possam ser focados de maneira tatica e restrita, € importante ter em mente
que essa filosofia se aplica a toda a organizacao, e é essencial para alcangar a
maxima eficacia. Portanto, o principal objetivo da manufatura enxuta, é tornar
processos e fluxos continuos através do sistema, tornando-o mais rapido
(SUTHARSAN et al., 2020).

2.5 SEIS SIGMA e DMAIC

No mundo dos negdcios, as informagdes sao consideradas formas de poder
e uma importante fonte de crescimento e prosperidade. No entanto, se as
informagdes ndo forem analisadas e adotadas a tempo, a eficacia organizacional
pode ser reduzida, afetando a competitividade (PEIPERT, 2005).

O Seis Sigma é proposto estrategicamente para o modelo gerencial, e
disciplinado em sua mais alta performance quantitativa, que tem como objetivo o
aumento da performance em empresas, culminando em maior lucratividade e base
de apoio para a melhoria continua dos processos, por meio do incremento em
qualidade e aumento de satisfacdo percebida para todos os stakeholders
(WERKEMA, 2004).
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Na visdo de Gijo e Rao (2005), diferentemente das outras abordagens a
metodologia Seis Sigma classifica os recursos humanos, que sao ativos para a
organizagao, em belts. Essa classificagdo com suas respectivas caracteristicas esta
descrita na figura 2.

Figura 2 — Caracterizagao dos Belts

Master Black Belt

Master Treina e dirige Black Belts e Green Belts.
Possui fungdes de gerenciamento do programa
Black Belt Six Sigma

Black Belt

Black Belt Lidera projetos de solugéo de problemas.
Treina e dirige equipes de projeto

Green Belt

Lidera projetos Green Belts, auxilia na
analise e coleta de dados para projetos
Black Belt

Participa como membro da equipe
Yellow Belt do projeto, analisa as melhorias do

processo
= —

White Belt
Nivel inicial de conhecimento,

trabalha em equipes de
solug&o de problemas.

White Belt

Fonte: Adaptado de Gijo e Rao (2005)

Na metodologia Seis Sigma, os belts devem ter as habilidades técnicas e
gerenciais, capacidade de entender e implementar as ferramentas, técnicas e
metodologias e ser capaz de treinar a equipe sobre sua responsabilidade. Em outras
palavras, os belts devem ter uma forte vontade de melhorar, a selegcao desses belts
desempenha um papel vital no sucesso da implementacdo do Seis Sigma.
Enfatizando que um problema encontrado nas industrias € relacionado
frequentemente em relagao aos belts, pois devido a crescente demanda do mercado
esses belts trocam de emprego, e em alguns casos, a responsabilidade do trabalho
precisa ser mudada durante o andamento dos projetos, o que pode dificultar o
progresso de um projeto Seis Sigma (GIJO; RAO, 2005).
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Portanto, Seis Sigma € definido como um método organizado e sistematico
para melhoria estratégica de processos, além de desenvolvimento de novos
produtos e servigcos, visdes e perspectivas, que se baseia em métodos estatisticos e
no meétodo cientifico para promover melhorias em indicadores estratégicos pela
organizacao. Ainda possui estrutura de fungbes e foco nas métricas, visto que o
procedimento de melhoria estruturada do Seis Sigma é visto como uma contribui¢ao
nova e eficaz ao gerenciamento da qualidade. Esse procedimento de aprimoramento
€ geralmente conhecido sob o acrénimo DMAIC, que significa Definir, Medir,
Analisar, Melhorar e Controlar (MAST; LOKKERBOL, 2012).

Dessa forma, para Werkema (2004), o DMAIC se caracteriza no Quadro 1:

Quadro 1 — DMAIC

Etapa Acao Objetivos

Descrever o problema e avaliar seu

impacto sobre os clientes, estratégia e o
_ _ Definir o escopo do
o resultados financeiros da empresa; _ . o
Definir . . o projeto, importancia,
selecionar projetos que serao utilizados na .
. . | equipe e prazos.
busca de solugao dos problemas; definir

as metas que devem ser alcangadas.

Definir quais as caracteristicas do projeto _
3 _ Determinar o foco do
que deverao ser monitoradas, de que N
] . _ problema, verificar a
Medir |forma os dados serdo obtidos e o
_ _ o confiabilidade dos dados
registrados e quais as especificacées do
_ e coletar dados.
projeto.

Analisar os dados e o0s processos _
. _ Analisar o processo para
envolvidos; determinar as causas que
Analisar _ _ determinar as causas
contribuem para o baixo desempenho do o
potenciais do problema.
processo.

Gerar ideias a respeito das solucdes

potenciais para a eliminacdo das causas N _
Identificar e avaliar as
dos problemas detectados na etapa ~ o
Melhorar solugbes prioritarias e
anterior. Testar estas solugbes a fim de o
N B _ aperfeicoa-las.
verificar se a solugao escolhida pode ser

implementada em larga escala.
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Controlar

Aplicar a solugao da quarta etapa em
larga escala e controlar o desempenho do
processo ao longo do tempo; padronizar
as alteragoes realizadas no processo com
a adogao das solugdes; definir um plano
de acbes corretivas caso surjam

problemas no processo.

Garantir que o alcance da
meta seja mantido a
longo prazo e padronizar

as alteracoes.

Fonte: Adaptado de Werkema, 2004
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3 METODOLOGIA

No presente trabalho, a metodologia se caracterizou em classificar e auxiliar
na descricdo da modalidade de pesquisa, abordagem, métodos e sistema de coleta

de dados.

3.1 A CLASSIFICAGAO DA PESQUISA

A pesquisa se classifica como quanti-qualitativa, pois incluiu a mensuragao
de variaveis pertinentes aos processos a serem estudados, além da interpretacéo
como um dos pilares para analise da situacado, e enfoque em perspectivas de
terceiros, apresentando orientacdo objetiva para auxiliar no entendimento
(MOREIRA, 2002).

A natureza da pesquisa classifica-se como aplicada, visou a compreensao
dos termos da automacdo para desenvolvimento do embasamento teorico, e
geragao de conhecimento para a aplicagdo pratica e solugdo de problemas que
continham objetivos previamente definidos, em prol de uma busca de conclusdes
fidedignas ao tema.

No tocante aos procedimentos, a pesquisa bibliografica se apresentou como
etapa inicial e essencial para embasamento e compreensao do tema estudado.
Apds, a pesquisa trouxe enfoque para geragao de um estudo de caso, em um setor
da empresa X, atuante no ramo automobilistico.

Em questao dos objetivos da pesquisa, se caracteriza como descritiva, pois

nao ha interferéncia externa do pesquisador nos processos analisados.

3.2 AMBIENTE DA COLETA DE DADOS

A empresa objeto desse estudo se situa na Regido Sul do Brasil, e tem
como principal item de transformag¢ao, a montagem de veiculos de porte pesado.

Na presente pesquisa, desejou-se analisar as linhas de montagens em seus
processos produtivos, em busca de solugdes de automacgao, ganhos de agilidade e

facilidade para os processos de montagem, e operadores.
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3.3 PROCEDIMENTOS DA COLETA DE DADOS

Para a colecédo dos dados pertinentes a realizagao do trabalho, objetivou-se
a visitar, primeiramente, toda a linha de montagem de veiculos, a fim de conhecer e
entender o fluxo de processos em uma visdo geral, com o apoio de dois
colaboradores da empresa.

Apos, realizou-se a confecgdo de um mapeamento de fluxo de informacgdes,
materiais e mao de obra durante os procedimentos envolvidos, a fim de promover o
maximo entendimento para coleta de informagdes.

As visitas foram realizadas em cinco tardes, com duragdo aproximada de
quatro horas cada, contando com uma equipe da universidade e 0s responsaveis
técnicos de projetos e melhoria continua dos setores.

A coleta de dados buscou oportunidades de melhoria dos processos, em
questdo de automacao, e levantar quais seriam as facilidades proporcionadas, em

caso de efetivagao de tais procedimentos para melhoria de processos.

3.4 PLANEJAMENTO DO TRABALHO

Esse projeto de melhoria pode ser dividido em cinco estagios principais e as
informagdes cruciais, com as informagdes sintetizadas na metodologia DMAIC.
Esses cinco estagios sao os seguintes: (3.4.1) Definir; (3.4.2) Medir; (3.4.3) Analisar;
(3.4.4) Melhorar; (3.4.5) Controlar.

3.4 .1 Definir

Nesta etapa, foram identificadas as linhas de montagem com o auxilio da
equipe de melhoria continua da empresa, e buscou-se ponderar os mais altos niveis
de ineficiéncia, para em seguida, a fim de definir uma linha de montagem ou

processo especifico que seria o foco desse projeto de melhoria, conforme figura 3:
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Figura 3 — Fluxograma de Escolha do Processo

Detalhamento de

Visita a fabrica —_—> Tou;}rﬁl?allr;r;? de — > | macro processos de
g producéo

Levantamento de Identificacédo de

. a . Aprofundamento L .
informacdes juntoa | €——— te%rico e técnico <— | possiveis locais de
empresa melhoria

Brainstorming para
identificagédo de —— > | Andlise de impactos | — > | Escolha do processo
variaveis

Fonte: Autoral, 2020

A partir da figura 3 evidenciada, foi possivel identificar os setores da
empresa que eram passiveis de melhoria, e posterior analise de capacidade,
conforme necessidade e interesses da corporagao.

A identificagdo dos problemas e suas variaveis foram realizadas por meio de
sessodes de Brainstorming com os lideres de equipe.

Para identificar processos criticos, foram analisados indicadores-chave da
empresa para medigado de eficiéncia: veiculos produzidos por dia, mao-de-obra e
custos. O primeiro diz respeito diretamente ao nivel de montagem efetivado na
fabrica, utilizado para mensuracdo mensal e anual de capacidade. O segundo, pode
medir necessidade de deslocamentos pelos operadores, eficiéncia e desperdicios. O
ultimo, condiz ao nivel de dispéndios realizados para a producao.

Assim, quantificou-se que um item componente comum a todos os
processos, poderia gerar impacto em diversos setores da empresa, durante toda a

linha de producéo, identificado como Documento de Produgao.
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3.4.2 Medir

Nesse estagio, foi necessario quantificar as informagdées ou indicadores
importantes relativos a linha de montagem que estava se propondo a ser
aprimorada. Avaliou-se o desempenho do processo quantitativamente antes de
aplicar quaisquer propostas, para que o desempenho pudesse ser comparado pré e
apos sugestao.

Essas informacdes permitiram que a equipe de melhoria se concentrasse em
areas ou processos especificos, a fim de alcangar a redugcéo e melhores resultados
de melhorias para, ao menos, um dos indicadores:

* Veiculos produzidos por dia.
* Mao de obra;

e Custos.

3.4.3 Analisar

Para analisar, foi importante fragmentar os niveis de informagao para
entender as possiveis causas de menor eficiéncia. Aplicando esse conceito a linha
de montagem.

Era importante identificar cuidadosamente todas as operagdes atribuidas a
cada estacao de trabalho para detectar o numero maximo de causas de ineficiéncias
e desperdicios. Essa medida levou a entender e realizar o panorama global,
identificando onde havia potencial para melhoria e quantificar a capacidade de
producdo em cada estacao de trabalho antes de definir e implementar acdes de
melhoria adequadas.

3.4.4 Melhorar

Apos a quantificagcdo de variaveis e custos, visualizou-se o fluxo para cada

estacao de trabalho para entender as diferentes debilidades da linha de montagem,
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através da identificacdo dos diferentes desperdicios e ineficiéncias gerados pelo
processo definido.

A identificacdo desses residuos e a implementacido da proposta e suas
agdes correspondentes de melhoria, permitem reorganizar as operagbes das

estacdes de trabalho, a fim de reequilibrar globalmente a linha de montagem.

3.4.5 Controlar

Apos a implementacao, necessita-se estipular um plano para que possa ser
realizado o controle das modificagbes e melhorias propostas, a fim de promover a
continuidade e verificar a eficiéncia proposta na pratica, a partir da medicdo das
variaveis levantadas na etapa de analise.

Ao passar por essa validagdo, é possivel entender se as melhorias
implementadas solucionaram as ineficiéncias e residuos detectados e contribuiram

positivamente para um aumento de produtividade ou indicadores.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Ao final da etapa metodologica do projeto, desenvolveu-se o inicio da

efetivacdo das atividades, que serdo descritas nas se¢des abaixo.

4.1 PROPOSTA DE MELHORIA AO DOCUMENTO DE PRODUGAO

Ao se levar em conta o avango tecnoldégico em que as empresas estao
enfrentando, ha oportunidades de melhorias em grande parte dos processos que
ainda dependam de documentos fisicos. Grande parte desses processos pode se
tornar obsoleto e de dificil controle, exigindo medidas custosas e desgastantes a
todos os setores. Assim, buscou-se evidenciar a oportunidade de tornar o
Documento de Produgao como um processo digital, ao mesmo tempo garantir zero

perdas em suas caracteristicas e funcionalidades.

4.1.1 Digitalizacao

O processo de digitalizagdo do Documento de Produgdo consiste em
integrar o sistema de dados ja utilizado pela empresa para abranger um banco de
dados de produg¢ao e montagem, que se tornara cada vez mais robusto, sempre que
um novo veiculo seja montado. O banco de dados se torna uma ferramenta de
importancia impar para gerenciamento de informacées e dados mestres de
montagem e especificagdes.

Por meio da estruturacao de software, se torna possivel manter os mesmos
modelos do Documento de Producdo utilizados atualmente, porém, em formato
digital, para consulta dos operadores em cada ponto da linha de montagem em que
€ necessario haver o documento fisico.

Para os casos de montagens de pontos criticos do veiculo, no estado atual,
conforme citado anteriormente, o operador deve coletar a impressdo de um

comprovante gerado pela ferramenta utilizada para tal agdo, e anexa-lo ao
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Documento de Producao, com a devida coleta de assinatura para comprovacgéo.
Apods a melhoria, ndo havera necessidade de realizar estes passos em forma fisica,
a partir da abertura da possibilidade de realizar o preenchimento da especificagao
diretamente no software, com comprovagao de identidade e responsavel pela
montagem a partir do cracha ou senha unica de cada operador, com data e hora da

acao realizada.

4.1.2 Visualizacao

Visto que o Documento de Produgdo sera digital, sua visualizagdo para
todas as estacbes podera ser realizada por meio de computadores ou tablets, que
concentrardo todas as informacgdes relevantes ao operador a todo momento que for
necessario.

A depender do nivel de especificacdo em cada estagao de trabalho, havera
necessidade de tamanhos maiores ou menores de monitores de visualizagao. Em
operagbes que exigem demandas com menor grau de mobilidade ou fixas,
facilmente pode haver a insercdo de um computador em seu modelo de mesa. Para
as operacoes que requerem maior nivel de mobilidade, ha possibilidade de insergao
de tablets, com garantia de atendimento a exigéncia e geracédo de controle em todas
as etapas do processo de montagem.

A intencao principal € ndo mudar a interface do documento, independente do
canal de comunicacao utilizado para a visualizagao. Grande maioria dos operadores
esta habituado ao documento utilizado no estado atual, e a manutencdo do modelo

impactaria em nao afetar a relacao entre operador e tecnologia.

4.1.3 Beneficios

Atendendo a uma demanda que podera se tornar ainda mais prioritaria no
futuro, a empresa podera se antever a diversos tipos de problemas que incluem

dificuldades logisticas, tanto para operagao do documento, quanto consulta.



39

A proposta impacta diretamente em melhorias no tempo logistico, pois a
realizacao do acompanhamento de materiais utilizados pode ser a cada estagao,
gerando um relatério em tempo real sobre a operagédo e os materiais utilizados para
controle de inventario na borda de linha. Tanto Planejamento e Controle da
Producdo, quando Manufatura, sdo impactados diretamente e positivamente com
qualquer ganho que seja realizado em agilidade de informacéo.

Como ha a possibilidade de utilizacdo de tablets, o controle de qualidade
possui a oportunidade para o controle mais rigido durante a produgéo, ao evitar que
possiveis defeitos cheguem até o final de cada etapa de montagem e seja
evidenciado como uma falha. Ao haver visualizagdo em tempo real, o tempo de
tratamento de falhas durante a montagem pode ser reduzido, com beneficios em
produtividade e responsividade.

A utilizacdo de meios digitais para consulta e visualizagdo trara ganhos
monetarios para a organizagao, pois havera reducao consideravel na quantidade de
folhas impressas anualmente, no deslocamento até o armazém, e mao de obra para
separacgao de todas as folhas do Documento de Producio atual, com impacto direto
em reducao de custos.

Visto que diversas estacbes de trabalho ja possuem pontos focais de
concentracdo e computadores instalados, ha apenas a necessidade de habilita-los
para a visualizacdo do Documento de Producao, a partir da utilizagdo de um bem ja
contabilizado.

Outro ponto importante a ser ressaltado, € a questdo de seguranca dos
dados gerados, pois em um processo digital, possibilita-se a insergao de tecnologias
de codificacdo e decodificagdo ponta-a-ponta, com a garantia de que somente
pessoas autorizadas possam gerenciar informagdes confidenciais de producéo e

montagem.

4.2 APROVAGAO DO PROJETO

De encontro aos principais requisitos de qualidade e gerenciamento
estratégico existentes na empresa, a proposta de melhoria apresenta a justificativa

para o desenvolvimento de um projeto organizacional da planta. Eficiéncia ao
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extremo e qualidade em cada detalhe sdo atributos necessarios a uma corporagao
qgue almeja continuar seu crescimento e atendendo as demandas de mercado.

Assim, apos apresentacdo do estudo para a empresa, evidenciou-se a
oportunidade para justificar os resultados obtidos e enquadra-lo na carteira de
desenvolvimento para um novo projeto interno, a ser exibido pelo setor de melhoria
continua para a alta gestao.

Dessa forma, em termos iniciais, o seguinte cronograma interno foi proposto
no Quadro 2:

Quadro 2 — Cronograma de Aplicagido

Tarefas/Meses Ago/2020 | Set/2020 | Out/2020 | Nov/2020 | Dez/2020 | Jan/2021 | Fev/2021

Apresentacdo do X
estudo

Mobilizacdo das X
areas envolvidas

Coleta de Dados X X

Workshop do
projeto

Desenvolvimento* X X

Aplicacao* —
GO LIVE

*Em analise
Fonte: Autoral, 2020

A partir do més de agosto do presente ano, a alta gestao sera mobilizada
para a apresentacao e tomada de decisdo acerca da possibilidade de um projeto
interno de desenvolvimento ser considerado, baseado no estudo.

Apos, as areas envolvidas serdo mobilizadas para colegdo dos dados
pertinentes e efetivacido do Workshop de projeto.

O desenvolvimento e a aplicagdo somente poderao ser realizados apos a
efetivacdo de todas as etapas antecedentes, ainda a ser definido e confirmado

conforme possibilidade de investimentos para o seguinte ano.
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5 CONSIDERAGOES FINAIS

ApoOs a realizagcdo do presente trabalho, consideram-se alcangados os
objetivos propostos. O conhecimento generalista dos processos, em primeiro
momento, foi essencial para visualizagao do porte do problema a ser estudado.

Dessa forma, possibilitou-se a escolha de um processo que ocorre em
comum a grande parte dos processos correntes dentro da organizagdo, e que ao
mesmo tempo, estivesse alinhado com as prioridades da empresa.

A proposta de melhoria baseou-se em contemplar um processo ja existente
e estruturado, ja familiarizado pelos colaboradores e gestido, portanto, a capacidade
de melhoria sem grandes mudancas estruturais se apresentou a forma mais eficaz e
sensata a ser realizada. A atualizacdo da maneira em que os dados sao
visualizados, sem modificar a estrutura, € o grande ponto chave a ser ressaltado,
principalmente pela possibilidade de ganhos financeiros, aumento de seguranga e
acessibilidade promovida. Assim, evidencia-se que as capacidades de melhoria
continua devem ser sempre incentivadas, pois podem promover ganhos talvez nao
esperados, por receio de modificar drasticamente os procedimentos ja criados.

Grande parte das organizagdes pode apresentar receio as mudangas, mas
em questdo de competitividade, deve ser vislumbrado um horizonte possivel de
transformacado constante. Estamos em uma época em que as mudangas
tecnoldgicas estao incentivando a competitividade das empresas, e até as dindmicas
sociais e comunicagao entre as pessoas.

A busca pela melhoria continua dentro de uma empresa deve ser
incentivada para possibilitar que os negocios se perpetuem ao longo das novas
realidades, sempre apresentadas por um fluxo de evolugao também continuo.

Incentivos em melhoria continua se apresentam como grandes aliados a

reducao de dispéndios, conforme Grafico 2 para o presente estudo.

Grafico 2 — Custos Eliminados ao Ano
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De encontro a estratégia organizacional da empresa, e vislumbrando o
aumento da fatia de mercado para veiculos de porte pesado, a evolugido de
producao esperada, aliada ao investimento em melhoria continua proposto, pode
trazer uma economia préxima a um milhdo de reais ao ano, em dez anos, visto que
os custos relatados dependem diretamente da quantidade de veiculos produzidos, e
assim, a proposta do estudo se apresenta viavel.

Nota-se que quanto maiores as possibilidades de evolugao industrial, e
melhor estiver o funcionamento dos processos dentro da empresa, maior a
possiblidade de gerencia-los. Portanto, quanto melhor gerenciada estiver a
organizacgao, melhor sera proporcionado o ambiente de trabalho, resultando em boa
satisfagao dos clientes, e melhores condi¢cdes aos colaboradores, que sio o fruto e o

ponto chave para melhorar o desempenho e apresenta-los ao produto final.
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