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ESTUDO DA CELULA E MELHORIAS NO PROCESSO DE FABRICAGCAO DE
DUTOS DE AR-CONDICIONADO EM UMA ENCARROCADORA

CELL STUDY AND IMPROVEMENTS IN MANUFACTURING PROCESS OF AIR
CONDITIONING DUCTS IN A BODYBUILDER COMPANY
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RESUMO

A melhoria continua dos processos deve ser uma cultura de toda organizagdo que queira manter-
se competitiva no mercado. Atualmente existem diversas ferramentas e metodologias que
auxiliam na melhoria dos processos e resolucdo de problemas, ferramentas que, se bem
aplicadas, contribuem para 6timos resultados da organizacdo. O objetivo do presente trabalho
foi de aumentar a produtividade de uma célula de producdo em uma encarrocadora de grande
porte. O setor estudado apresentava dificuldades com o atendimento da demanda diaria de dutos
de ar-condicionado (18 carros). Para tanto, utilizou-se diversas ferramentas e metodologias para
estudo, definicdo e aplicacdo das acOes: filosofia “lean” (“enxuta”), mapeamento de processos,
programa 5S, matriz GUT (gravidade, urgéncia e tendéncia), SW1H, “what?” (“o qué?”),
“why?” (“por qué?”), “where?” (“onde”), “when?” (“quando?”), “who?” (“quem?”), “how?”
“como?”), grafico de Gantt entre outras ferramentas da qualidade e de melhoria. Com a
aplicacdo das ferramentas, metodologias e implantacdo das acGes, obteve-se um aumento de
aproximadamente 57% na producdo diaria de dutos, ultrapassando a meta estipulada de 28,57%
(18 carros). Com a realizacdo do acompanhamento apos as melhorias, verificou-se a eficacia
das acdes e padronizou-se as mudancas implantadas.

Palavras-chave: Cronoandlise. Ferramentas da Qualidade. Gestdo Visual. Lean Manufacturing. Melhoria
continua.

ABSTRACT

Continuous process improvement must be a culture of any organization that wants to remain
competitive in the market. Currently, several tools and methodologies help in the improvement
of processes and problem solving. Such tools, if well applied, contribute to great results in the
organization. This paper aimed at increasing the productivity of a production cell in a large
bodybuilder company. Studied sector showed difficulties in meeting the daily demand for air
conditioning ducts (18 cars). Several tools and methodologies, definition and application of
actions were used such as lean philosophy, process mapping, 5S program, GUT matrix
(severity, urgency and tendency), 5W1H (What, Why, Where, When, Who, How), Gantt chart
among other quality and improvement tools. Results showed an increase of approximately 57%
in the daily production of pipelines, exceeding the stipulated target of 28.57% (18 cars).
Regarding follow-up after the improvements, the effectiveness of the actions was observed and
the changes implemented were standardized.
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1 INTRODUCAO

O aumento da produtividade e a melhoria continua dos processos sdo essenciais no
ambiente no qual as organizacfes estdo inseridas atualmente. A constante mudanca nos
métodos produtivos e o aumento da concorréncia faz com que as empresas busquem por
solugdes inteligentes para seus processos produtivos.

Com toda essa mudanca e aumento da competividade no mercado, € muito importante
gue as empresas, seja uma organizacao produtora de um bem seja uma prestadora de servicos,
trabalhem em seus processos com foco na melhoria continua.

Considerando que uma parcela significativa dos processos apresenta algum tipo de
desperdicio existente no decorrer deste fluxo, é muito importante mapear quais sdo eles e buscar
sua mitigacdo ou reducdo. Segundo Godoy et al. (2018), 0 mapeamento de processos, além de
auxiliar na identificagdo de desperdicios, também auxilia na identificacdo dos gargalos
produtivos.

O “Lean Manufacturing” (“Manufatura Enxuta”) atua diretamente nos desperdicios e
nos gargalos produtivos, visando a reducdo do “lead time ” (“tempo de espera”) entre o pedido
do cliente e a entrega do produto para o cliente final. E necessério avaliar muitos fatores dentro
de um processo, principalmente a questdo logistica onde, Garcia et al. (2015) mencionam o
quao importante é equilibrar os esforcos entre logistica e producgdo, para que se minimize 0s
desperdicios.

Além de mapear os desperdicios, € importante realizar a cronometragem e posterior
analise dos tempos coletados, técnica conhecida como cronoandlise. Segundo Sotsek e
Bonduelle (2016), o objetivo da cronoanalise € possibilitar a coleta da quantidade de tempo que
uma determinada atividade demanda para a sua execucdo. Com esses dados, é possivel realizar
analises estatisticas do processo. Santos et al. (2019) citam que através da analise estatistica é
possivel controlar a variabilidade dos processos, e com isso, manter o processo sob controle
estatistico.

Utilizou-se o Pensamento A3 para elaboracdo do projeto, ferramenta, citada por
Gongalves e Rodrigues (2018) em seu trabalho, que, além de auxiliar na solugdo de problemas,
pode ser utilizado para outras frentes de trabalho, como por exemplo, melhorias e estratégias
de planejamento.

No trabalho de Hilsdorf et al. (2019), é possivel observar que com a aplicagéo do Lean,

obteve-se uma reducdo de 75% no lead time em uma inddstria de remanufatura.
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Uma das ferramentas do “Lean Manufacturing” (“Manufatura Enxuta’), também muito
importante, € a Gestdo Visual. No trabalho de Nara et al. (2016), foi possivel avaliar, através
de uma pesquisa, que 62,6% dos colaboradores de uma inddstria do ramo alimenticio acreditam
que a Gestdo Visual € importante e que, de alguma forma, gera um sentimento de organizacao
da empresa.

Em relagdo a cronoandlise, no trabalho de Sotsek e Bonduelle (2016), foi possivel
observar que houve reducéo no tempo de montagem de aproximadamente 29% para o Produto
A, e 33% para o produto B a partir de sua aplicacdo, em uma empresa de embalagens de
madeira.

No trabalho de Santos et al. (2015), verificou-se que com a utilizacdo do Mapeamento
de Processos, foi possivel - além de auxiliar na criagdo de organogramas e fluxogramas -
identificar que 44% das ordens com problemas vinham de outros setores, problemas que até
entdo s eram percebidos no final do processo, em uma empresa que atua na prestacdo de
Servigos.

Diante do exposto, este trabalho foi desenvolvido com o objetivo de aumentar a
produtividade de uma célula de producdo em uma encarrocadora de 6nibus de grande porte, a
célula a ser estudada apresentava dificuldades em atender a demanda diaria de dutos de ar-
condicionado. Utilizou-se ferramentas da qualidade, métodos para mapeamento, analise,

implantagdo e acompanhamento das melhorias.

2 MATERIAL E METODOS

2.1 Entendendo o setor

A célula de dutos e porta pacotes tem como cliente interno o setor de revestimento
interno, setor ao qual é responsavel por montagens de itens e componentes na area interna do
onibus. O fornecedor interno da celula de dutos é a logistica. Ela fornece materiais para
montagem estrutural, acabamento do duto e chicotes elétricos para instalacdo da iluminacédo e
alto-falantes. O projeto iniciou-se apds solicitacdo da gestdo da rea, alegando que estavam com
dificuldades em atender a demanda.

O primeiro passo no projeto foi a entrevista com os gestores e 0s colaboradores da secao.
Euphrosino et al. (2019) citam em seu trabalho que a entrevista com os responsaveis auxilia na

identificacdo do fluxo de materiais e informac0es, posteriormente no mapeamento do processo.
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Durante a entrevista varias perguntas foram realizadas, visando extrair o maximo de informacéo
que pudesse ajudar na solugdo do problema (n&o atendimento da demanda diaria de 18 carros),
nessa primeira etapa utilizou-se pranchetas e folhas de sulfite para anotar as informagdes e

fluxos do setor.

2.2 Mapeamento do Processo

Ap0s as entrevistas, iniciou-se 0 mapeamento macro do processo, visando entender o
fluxo de materiais vindo da logistica, informacdes e do processo de fabricacdo do duto. Neste
primeiro momento, ndo se preocupou com o tempo de cada tarefa e sim com o “mapa” do setor,
procurando entender cada etapa. Utilizou-se fluxogramas para desenhar os fluxos, observou-se
a quantidade de colaboradores que estavam em cada processo, desenhou-se a rede de

precedéncia para que fosse possivel avaliar quais atividades dependiam uma da outra.

2.2.1 Pontos de melhoria

No momento em que o processo foi mapeado, atentou-se também para pontos que
pudessem ser melhorados de forma répida, simples e eficaz. Utilizou-se uma viséo critica do
setor, procurando pontos que pudessem ser melhorados, como: pagamento de materiais,
estoques intermedirios, 5S, Gestdo Visual, metodo de producdo, “layout” (“arranjo fisico”),
movimentacdo, desperdicios diversos, paradas de producéo, tudo que pudesse ser melhorado e
que de alguma forma aumentasse a produtividade do setor. Nesta etapa, analisou-se o “layout”
(“arranjo fisico™) utilizando Autocad, desenhou-se o gréafico de espaguete dos colaboradores,
elaborou-se formularios para preenchimento das melhorias identificadas. Apds, finalizada a

etapa de mapeamento, iniciou-se o planejamento para a coleta de tempos dos processos.

2.2 Cronoanalise

Com o0s processos macros mapeados, iniciou-se a coleta dos tempos para posterior
analise. Utilizou-se crondmetro e um formulario utilizando o grafico de Gantt para coleta dos
tempos e mapeamento dos processos que se encontravam “dentro” dos processos macros.

Entringer (2019) cita em seu trabalho que o grafico de Gantt € muito utilizado para representar
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uma programacao de atividades a serem realizadas de forma grafica, relacionando-as com o
respectivo tempo de execucdo. Iniciava-se a coleta dos tempos no comeco de cada turno e se
prolongava até o final do expediente, neste primeiro momento, decidiu-se coletar os tempos
durante todos os dias por uma semana.

Realizou-se a cronometragem de todos os colaboradores do setor, onde foram mapeadas
as atividades que cada um realizava. Porém, com a dificuldade de cronometrar todos ao mesmo
tempo, desenvolveu-se um “Diario de Bordo”, onde os colaboradores preenchiam com o
numero do pedido (encomenda), data da fabricacéo, hora de inicio e hora de fim do processo
de fabricacdo daguela encomenda e quais foram as divergéncias que ocorreram naquele dia.

Ap0s a coleta dos dados, iniciou-se a plotagem dos dados utilizando o Microsoft Excel,
realizou-se as devidas analises, gerou-se gréaficos, realizou-se analise de carga e capacidade do
setor, mdo de obra atual, mdo de obra proposta, analisou-se a produtividade de cada equipe
individualmente, analisou-se métodos de producdo de cada equipe para posterior adequacéo da

mao de obra e balanceamento da carga.

2.3 Levantamento dos pontos de melhoria e plano de acéo

Com os dados coletados, iniciou-se 0 levantamento dos pontos de melhoria do setor,
apresentou-se algumas propostas para a gestdo da area para melhorias rapidas. Realizou-se um
brainstorming (tempestade de ideias traduzido do inglés) a fim de levantar mais pontos a partir
dos dados coletados e em seguida aplicou-se a Matriz GUT (gravidade, urgéncia e tendéncia)
para priorizar quais pontos deveriam ser atacados primeiro. Ap6s o GUT utilizou-se o Diagrama
de Pareto para melhor visualizagdo dos pontos a serem atacados.

Definidos os pontos a serem priorizados, iniciou-se o planejamento para a execucdo e
implantacéo das melhorias, utilizou-se a ferramenta SW1H, “what?” (“o qué?”), “why?” (“por
qué?”), “where?” (“onde”), “when?” (“quando?”), “who?” (“quem?”), “how?” (“como?”),
para elaboracdo do plano de agdo. No trabalho Santos, Ferraz e Silva (2019), foi possivel
observar que a aplicacdo da ferramenta facilitou a definicdo de prazos, responsaveis e a¢oes a
serem tomadas. Apds o preenchimento do plano de acdo, todos os responsaveis foram

notificados e receberam uma cépia do plano de acéo via endereco eletronico.
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2.4 Execucao das acdes e acompanhamento

Nesta etapa, iniciou-se a execucdo das acOes e 0 acompanhamento, para que tudo que
foi planejado fosse executado e observar quais estavam sendo as dificuldades na implantagéo.
Atraveés de indicadores de produtividade verificou-se a efic&cias das a¢bes. Todas as mudancas
foram registradas em atas para arquivamento e utilizou-se o0 Pensamento A3 para registro do

projeto de melhoria, o0s topicos utilizados no Pensamento A3  foram:

Informag0es Gerais e Contexto;
Situacdo Atual, Premissa & Problema;
Metas e Objetivos;

Time do Projeto de Melhoria;

o B~ w0 D

Resumo llustragdes dos Resultados.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

O setor de duto e porta pacotes contava com 19 colaboradores, estes divididos entre
equipes que realizavam a montagem estrutural e acabamento, equipes para instalagdo dos
chicotes elétricos, iluminacao e autofalantes e retrabalhos de elétrica na linha de produgé&o.

A equipe de montagem estava dividida em duplas, em um total de 6 bancadas,
totalizando 12 colaboradores para a realizacdo desta atividade. A instalacdo da iluminacéo e
autofalantes, contavam com 5 colaboradores (importante ressaltar que neste momento, o
processo de instalacdo elétrica era dependente do processo de montagem). Ja para a realizacdo
de retrabalhos na linha era utilizado 2 colaboradores. Na Figura 1, é possivel visualizar a

sequéncia de atividades para montagem do duto.

Figura 1 — Fluxograma macro do setor

Logistica paga Montagem do Instalagdo Revestimento
material duto elétrica Interno

Fonte: Autor (2019)

Neste primeiro momento percebeu-se, rapidamente, que o0 processo de montagem

demorava muito mais que o processo de instalacdo elétrica, ndo foi necessario a coleta de
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tempos para percepcao, pois notava-se, todas as vezes, que os colaboradores da elétrica ficavam
ociosos. Atraves da cronoanalise obteve-se o lead time de 176 minutos e os seguintes tempos:
1. Montagem do duto: tempo médio de 130 minutos;

2. Instalagdo elétrica: tempo médio de 46 minutos.

Observa-se a grande diferenca entre os tempos de 84 minutos, tempo que 0S
colaboradores da elétrica ficavam ociosos devido & espera do término do processo anterior.
Neste cenario, a capacidade produtiva do setor era de 14 carros/dia enquanto a demanda era de
18 carros e estava prestes a aumentar para 20 carros/dia. Sendo assim, decidiu-se agir,
primeiramente, na melhoria do processo de fabricacdo do duto, a fim de reduzir o lead time
para a instalacdo elétrica, reduzindo também a ociosidade.

A solucdo encontrada para problema foi dividir as equipes em trios (2 colaboradores da
montagem + 1 colaborador da elétrica) divididos em 6 bancadas, pois verificou-se, através do
grafico de Gantt que em determinado momento do processo de montagem do duto j& era
possivel iniciar o processo de instalacdo elétrica. Com essa mudanca e definicdo do novo
processo, desenhou-se um novo grafico de Gantt, treinou-se todos os colaboradores para que
pudessem executar todas as atividades envolvidas no processo.

Na Figura 2, é possivel verificar os resultados da mudanga:

Figura 2 - Comparativo Antes x Depois

Comparativo entre os tempos

200
150

100

0 e HHH e s Leiiiar

Antes mDepois mMeta

Tempo de processo (minutos)

Fonte: Autor (2019)

Com base na Figura 2, € possivel verificar que com o mapeamento de processos, grafico

de Gantt, a cronoandlise, o programam 5S, um estudo logistico, além da utilizacdo das
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ferramentas citadas, foi possivel adequar a mao de obra corretamente e reduzir o tempo de
producdo do duto de 176 para 55 minutos, reducdo de 68,75%. A capacidade saiu de 14 carros
para 22 carros, aumento de 8 carros/dia. Foi necessario também aumentar 1 colaborador no
processo, saindo de 19 para 20 colaboradores, porém a taxa de carros por colaborador
aumentou, passando de 0,74 carros por colaborador para 1,1 carros por colaborador, ganho de

30,95% de produtividade por pessoa.

3.1 Pontos que influenciaram na reducdo do tempo de processo do duto

3.1.1 “Brainstorming” (“Tempestade de ideias”) e plano de acéo

Ap0s realizacdo do “brainstorming” (“tempestade de ideias™) e posterior priorizacao
das ac0es, varios pontos a serem melhorados foram identificados, sendo:
e Divergéncia no alinhamento da programacéo;
e Dificuldade para imprimir e procurar desenho;
e Dificuldade para entender as informagdes do quadro de controle;
e Limitagdes do espaco fisico;
e Mangueiras de ar no trajeto de movimentacdo do material para a elétrica;
e Bancadas sendo utilizadas para atividades especificas;
e Suportes de armazenamento soltos ou em condi¢cbes ndo favoraveis ao
armazenamento;
e Matéria-prima e componentes distantes dos postos de trabalho;
e Materiais entregues pré-prontos;
e Grande movimentacao dos colaboradores dentro do setor;
e Excesso de materiais pagos pela logistica, falta de padronizacdo no local de
entrega e atrasos na entrega de alguns componentes;
e Calhas com comprimento acima do utilizado;

e Elétrica limitando a taxa de saida do carro.

A partir desses pontos, elaborou-se o plano de acdo para realizacdo de algumas
melhorias (FIGURA 3):
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Figura 3 Plano de Ac¢édo Celula de Duto
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Fonte: Proprio Autor, 2019.

Observa-se na Figura 3 que varios pontos de melhorias foram identificados e

selecionados com a aplicagdo do “brainstorming” (“tempestade de ideias”), Matriz GUT e 0

Diagrama de Pareto. Todas elas contribuiram diretamente da reduc¢éo do lead time de fabricacédo

do duto.

3.1.2 Gestao Visual

A Gestéo Visual contribuiu para a organizagéo das informacdes e agilidade no momento

de acessa-las, umas das melhorias realizadas em relacdo a Gestdo Visual foi a adequacdo do

quadro de controle diario, onde eram colocadas as encomendas e cada colaborador colocava as

inicias do seu nome no item que o mesmo realizou (FIGURA 4).
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Figura 4 - Cenario Anterior - Quadro de Controle

Anterior: Controle da producdo realizada de maneira confusa

« e e
Aavie- o PTOR (3o o n |
> Siex .0 {asan. o Pl

. M'
W pROC s OFON Iy
CAPLL Dac L Do
‘& —a
Qg
Maro -
B3

Fonte: Proprio Autor, 2019.

Observa-se a dificuldade de entender as informagdes no quadro, uma outra pessoa por
exemplo ndo conseguiria avaliar quem foi o colaborador que trabalhou em cada encomenda,
que dia realmente a encomenda foi produzida, pois o colaborador poderia realizar a aprovagao
na encomenda da terca-feira somente na quarta-feira, por exemplo. Visto isso, melhorou-se o

quadro e elaborou-se um novo (FIGURA 5).
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Figura 5 - Cenario Atual - Quadro de Controle

Atual: Novo quadro para controle das encomendas e equipes

Fonte: Proprio Autor, 2019.

Observa-se que agora a distribuicdo das encomendas por bancada facilitou a gestdo do
setor, sendo possivel medir a produtividade de cada bancada individualmente, além de saber
qual foi o real dia da producdo de determinada encomenda, quem estava alocado em cada
bancada e realizar uma Gestao Visual da quantidade carros Planejados vs. Executados.

3.2 Controle das agdes implementadas

Com a implantagdo das acBes definidas no 5W1H, iniciou-se o acompanhamento do
processo e realizou-se novas coletas e cronoanalises, a fim de comprovar os resultados. Foram

coletadas 25 amostras ap6s as melhorias (GRAFICO 1):
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Gréafico 1 — Comparativo apos melhorias

Comparativo do tempo médio anterior x Amostras do tempo
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Fonte: Préprio Autor, 2019.

Observa-se, no Gréfico 1, que as melhorias surtiram efeito no processo de fabricacao do
duto, onde verifica-se que, anteriormente, o “lead time ” (“tempo de espera”) era, em media, de

176 minutos e, apos melhorias o tempo médio, passou a ser de 54,8 minutos.
3.2 Modelo A3 preenchido

Apo6s aplicacdo das melhorias e comprovagdo, desenvolve-se o Relatério A3 para

documentacdo das agdes e melhorias alcancadas (FIGURA 6).
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Figura 6 - Relatorio A3 preenchido

Relatdrio A3

Departamento de Métodos e Processos
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implantadas. Obtivemos ganhos gue otimizaram o processe de producdo do
Dute, fazendo com que mesmo deixasse de ser um grande preblema para o 5. Resumo llustragbes dos Resultados
revestimento interno e, com isso, passou a atender a demanda. .
Antes Depois
Tempo médio Tempo médio
2. Situa¢do Atual, Premissa & Problema: de Processo de Processo
= Divergéncia no alinhamento da programacio; 176 minutos 55 minutos
- Dificuldade para entender as informacg&es do quadro de controle;
= Llimitagdes do espago fisico; R
- Bancadas paradas, sem utilizagdo; Quantidade de Quantidade de
- Matéria-prima e componentes distantes dos postos de trabalho; carros/dia carros/dia
= Grande movimentagdo dos colaboradores dentre do setor; 14 a 16 carros 20 carros a 22 carros
- Excesso de materiais pagos pela logistica, falta de padronizacdo no local de

entraga e atrasos na entrega de alguns componentes;

= Elétrica limitando a taxa de saida do carro Quantidade de Quantidade de colaboradores
colaboradores e
W 0.
3. Meta e Objetivos 19 colaboradores ';eltp\a 20 colaboradores

Melhoria de processo e balanceamento
01 — Coleta de dados;

- Acompanhamento de processo e coleta de tempo no setor de Duto e Porta Media de carros por oo Meédia de carros por
Pacotes; colaborador 09‘9 colaborador
i ,20F
- Andlise de dados e possiveis melhorias. 0,84 1,1

02 — Andlise de melhoria ;

- Identificar melhorias para melhor aproveitamento e pagamento de
materiais;

- Estudo para integrar as atividades da elétrica e montagem.

02 — Proposta de melhoria de processo/produto;

= Realizar testes das melherias propostas no processo;

- Analise de resultados e comprovagdo de eficiéncia da mudanga;

- Implantagdo e acompanhamento das melhorias.

Fonte: Proprio Autor, 2019.

Com a aplicagdo do Pensamento A3 desenvolveu-se o relatério (FIGURA 6), sendo que,
por meio da sua utilizagdo, possibilitou-se a organizagdo das informacdes de forma clara e

objetiva, além de facilitar no registro das melhorias para posterior analise, caso seja necessario.

4 CONCLUSOES

Conclui-se que as melhorias aplicadas atenderam os objetivos definidos na proposicao
do projeto. Com a aplicacéo das ferramentas, possibilitou-se 0 aumento da producéo diaria de
dutos em aproximadamente 57%, passando a atender a demanda diéria de 18 carros, chegando
a produzir até 22 carros/dia. A gestdo do setor também melhorou, consideravelmente, apds
mudangas no quadro de gestdo e organizacao dos desenhos. Conclui-se, portanto, que o trabalho

executado foi eficaz e atingiu o objetivo proposto.
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