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No presente trabalho, sera demonstrada uma proposta e aplicacdo de um
balanceamento de processos entre postos de uma linha de soldagem automatizada
referente & uma empresa do polo duas rodas no Polo Industrial de Manaus. O
objetivo deste estudo esta correlacionado a dificuldade de atendimento da linha
de producdo em questdo que, mesmo utilizando trés turnos de producéo, ou seja,
vinte e quatro horas por dia, ainda enfrentava dificuldade de atendimento aos
setores subsequentes, além do alto custo relacionado a mao-de-obra para
execucdo da atividade, afetando na precificacdo da peca. Os resultados
adquiridos apds as agoes listadas neste estudo demonstram que existem formas de
mesclar atividades automatizadas e manuais de forma organica e benéfica para a
empresa, de forma que valorizem o que realmente importa: agregacéo de valor ao
que o cliente final deseja, de forma exequivel e com custo competitivo.

Palavras-chave: Lean Manufacturing, Automatizacdo, Balanceamento de
Processos.
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1. Introdugéo

Em decorréncia do grande crescimento da competitividade do mercado devido a
globalizacdo nas Gltimas décadas, as maiores empresas dos mais variados ramos buscam sempre
a melhoria de seus processos em prol de tornarem seus produtos cada vez mais competitivos
em qualidade e custo principalmente, consequentemente aumentando seus lucros e ocupando
uma fatia maior do mercado consumidor. Sendo assim, com o passar dos Ultimos anos diversas
metodologias e ferramentas foram criadas focadas em alcancar esses resultados previamente
listados.

Seguindo esta premissa, Maia et al (2006) retrata que a metodologia de gestdo mais
recorrentemente utilizada pelas empresas do ramo industrial € o Sistema Toyota de Producéo
(STP). Focada na agregacédo de valor ao cliente como meta principal, atendendo ao mercado
consumidor de maneira a entregar apenas o que 0 mercado demanda, de maneira exclusiva e
direcionada, com capacidade de ser flexivel para as necessidades do cliente.

Para cumprir com o que se propde, diversas ferramentas sustentam o STP da forma que
é conhecido hoje e por ser altamente difundido no mundo todo, diversas empresas tentam
implementa-las sob o prisma de alcancarem os resultados amplamente divulgados nas obras
literarias e em conceitos tedricos ensinados nos mais diversos cursos, contudo Standridge e
Marvel (2006) trazem a discussdo de que se utilizados de maneira isolada em outras
metodologias de sistemas produtivos, essas ferramentas podem acabar por fracassar, ou seja,
diversos investimentos em automatizac@es, quadros de gestdo a vista, softwares e hardwares
acabam por tornar-se inuteis perante a realidade de cada empresa.

No estudo de caso a seguir, uma linha de solda automatizada enfrenta diversos
problemas com seus custos e dificuldade de atendimento as demandas dos setores clientes
justamente por encontrar-se com uma formacdo que a engessa e dificulta justamente sua
adaptabilidade as novas demandas dos clientes finais, prejudicando as operagGes da empresa,
necessitando entdo passar por uma reformulagéo de seus conceitos e aplicabilidades de maneira
a dar, teoricamente, um passo para tras em busca de dar dois passos a frente, de forma a

desempenhar de uma maneira mais barata, exequivel e aberta & adaptacoes.
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2. Revisao da literatura
Neste capitulo apresenta-se o estado da arte em quatro partes essenciais.

2.1. Sistema Toyota de Producéo

Focada na otimizacdo dos recursos fabris, a metodologia empregada pela Toyota surge
em um momento histérico instavel economicamente devido aos percalgos do pos-Segunda
Guerra Mundial com uma missao: Reduzir custos. Ohno (1997) define como principal objetivo
do Sistema Toyota de Producdo (STP) aumentar a eficiéncia da producdo pela eliminacdo
consistente e completa de desperdicios.

Shingo (1989) lista sete principais desperdicios encontrados na realidade industrial:
Superproducéo; Espera; Transporte; Processamento; Estoque; Movimentacdo e Retrabalho, os
quais devem ser mitigados ou eliminados dos processos produtivos, a fim de que as empresas
se tornem mais competitivas e aumentem seus lucros através da reducdo de custos de
fabricacdo. Machado (2014) traz que a necessidade de combater as perdas nos processos deve-
se a ndo agregacao de valor ao produto, bem como a geracao de custos, motivando, em algumas
situacdes, 0 comprometimento a competitividade da organizacéo.

Ohno (1997) afirma que a o STP depende fortemente da colaboragéo dos trabalhadores,
uma vez que sdo eles que estardo no dia a dia desenvolvendo as atividades produtivas no chéao
de fabrica. Linker e Meier (2007) abordam que o diferencial do STP € sua esséncia, onde 0
desenvolvimento de pessoas e equipes excepcionais, com o0s direcionamentos corretos, geram
resultados excepcionais. Dessa forma, as empresas que buscam resultados através da
implementacao da metodologia de trabalho do STP devem valorizar e desenvolver suas equipes

para que possam pensar na melhoria continua dos processos.

2.2. Lean Manufacturing

A filosofia do Lean Manufacturing aponta cinco principios originais, criados e aplicados
no STP, para orientar a cadeia produtiva de modo a aumentar a produtividade e eliminar os
desperdicios, maximizando os lucros. Especificar o valor: entender o que o cliente enxerga
como valor e tornar estes pontos como meta para a producédo; Fluxo do valor: identificar como
a cadeia de producdo interna atingira o valor estabelecido; Fluxo Continuo: manter a consténcia
de producéo e a entrega constante e initerrupta de valor aos clientes; Producdo Puxada: atender

conforme a demanda do mercado. Melhoria Continua: buscar incansavelmente a otimizagédo



2

o N : XLI ENCONTRO NACIONAL DE ENGENHARIA DE PRODUCAO
e “Contribuicoes da Engenharia de Producao para a Gestao de Operagdes Energéticas Sustentaveis”
Ze(r!egep Foz do Iguacu, Parana, Brasil, 18 a 21 de outubro de 2021.

dos processos produtivos. A aplicacdo desses conceitos requer da organizacdo, uma forma nova
de pensar sobre o papel da empresa, funcOes e carreiras para canalizar o fluxo de valor, da
concepcao ao lancamento, do pedido a entrega, da matéria prima as méos do cliente, segundo
Womack et al. (2004).

Por se tratar de uma metodologia de sistema de producdo, para uma devida
implementacdo do Lean, diversas ferramentas de analise processos e redugdo de desperdicios
foram criadas. Sheikh-Sajadieh et al. (2013) aborda acerca de uma das mais conhecidas e
implementadas dessas ferramentas: Os Sete Desperdicios. Originalmente criada por Taichii
Ohno e Shigeo Shingo, € uma ferramenta que permite categorizar os desperdicios mais
comumente idnetificados em indUstrias, para que cada uma recebe o tratamento direcionado e
eficaz, com o foco de eliminar o desperdicio (“Muda”), aumentando assim a perfomance da
planta e os indicadores de qualidade. Os Sete Desperdicios podem ser categorizados conforme

informagdes do Quadro 1.

Quadro 1 - Os Sete Desperdicios do Lean

N2 Desperdicio Descrigao Exemplos
. Produzir mais que o necessario para Rejeicdo, Producgdo
1 Super Producdo -
atender a demanda solicitada. Empurrada.

Falta de insumos, atraso
Pessoas ou processos aguardando
2 Espera . . . de entrega fornecedor-
insumos independente de motivo. liente
cli .

. N . Alimentacdo de
Movimentagdes de materiais, -
3 Transporte . . producdo longe do posto
produtos, informacdo em excesso. .
de execucdo.

L N Diversas inspecOes de
. Processos com atividades que nao . .
4 Processamento Excessivo qualidade, polimento,

agregam valor ou repetitivas. .
gree P limpeza de produtos.

Produtos finalizados armazenados Estoque entre
aguardando envio. processos.
indice de rejeicdo
Erros frequentes no processo
6 Retrabalho . elevado, posto de
produtivo. .
recuperacdo de pecas.
Movimento desnecessdrio de pessoas| Contra-fluxo de entre
e materiais. processos.

Fonte: Adaptado de Sheikh-Sajadieh (2013)

5 Estoque

7 Movimento
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Segundo van der Steen (2018), a majoritaria parte das companhias executavam um
controle baseado na contabilidade. Os impactos dessa metodologia de controle geravam
informacdes referentes ao custo incoerente, uma vez que ignoravam diversos beneficios
obetidos atraves da otimizacdo de processos referentes a qualidade, flexibilidade de producéo,
tempo de entrega e aceitagdo dos produtos no mercado. Em ambientes Lean, os sistemas de
controle devem beneficiar a gestdo e os colaboradores pela reducao de desperdicios e aumento
da qualidade, enquanto nos ambientes de controle contabil, usualmente, sdo realizadas ac6es
que valorizem essa vertente, que muitas vezes acarretava em acGes que poderiam prejudicar a

qualidade, além de comumente aumentar inventarios.

2.3. Just-in-Time

A filosofia Just-in-Time (JIT) surgiu no Japdo apos a Segunda Guerra Mundial, onde a
Toyota Motor Company foi sua precursora e projeto piloto, conforme Tubino (1997). O
objetivo primario da filosofia JIT é eliminar desperdicio no sistema de producdo, conforme
Shingo (1996). O sistema de trabalho Just-in-Time tem como obejtivo principal o que 0s
japoneses chamaram de “Estoque Zero”, onde ha a busca por trabalhar apenas com o minimo
no que se refere a equipamentos, matéria-prima, insumos e estoque de produtos acabados, por
conta disso, cada processo deve ser abastecido com 0s itens necessarios, na quantidade
necessaria, N0 momento necessario.

O maior desafio do JIT é alcancar o indice optimal em relacéo ao estoque minimo e ndo
parar as linhas de montagem que demandam suprimentos initerruptamente. Segundo Corréa
(2009), a metodologia surgiu exatamente pelo fato da Toyota Motor Company buscar um
sistema que pudesse coordenar producao e a necessidade do mercado, de forma a possibilitar a

execucdo do plano de producgéo, sem a super producdo, minimizando desperdicios.
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3. Metodologia

A pesquisa se deu da seguinte maneira: Inicialmente foi realizada uma rica analise da
literatura existente sobre os assuntos abordados no estudo de caso. Posteriormente, descreve-se
toda a situacdo atual enfretada pela empresa avaliada, seus impactos e consequentemente 0s
motivos que levaram o autor a escolha desta temética de abordagem, seguindo por uma anélise
da causa raiz do problema levantado na tese endorsada pelo uso das ferramentas de gestdo da
qualidade, além das propostas para solucdo dos fendmenos, assim como seus resultados
discutidos de maneira ludica.

O fluxograma abaixo demonstra o processo de pesquisa considerado nesta tese.

Figura 1 — Fluxograma de Desenvolvimento da Tese.

Proposta de ‘ \ﬁab:::::ade . Resultados e
Solugdo - Discussdes
Implantacio

Fonte: O Autor (2021)

4. Estudo de caso

4.1. Analise da Situacdo Atual

Inicialmente, deve-se realizar uma investigacao acerca da realidade do “chdo de fabrica”
para uma contextualizacdo do estudo. A empresa avaliada em questdo sera referida com o nome
de “X”. A empresa X é uma renomada fabrica e montadora de origem japonesa, responsavel
pela fabricacéo de carros, motocicletas, quadriciclos, motores estacionarios, jatos e até mesmo
robds humanoides. Na planta avaliada no presente estudo, ocorre a producgdo de motocicletas,
guadriciclos e motores estacionarios. Localizada em Manaus, no estado do Amazonas, a
empresa faz parte do quadro de inddstrias beneficiadas pelos incentivos da Zona Franca de
Manaus, responsavel por mais de cinco mil (5.000) empregos diretos.

Ao avaliar os processos produtivos presentes na planta da X, nota-se que é uma empresa
muito verticalizada, ou seja, os componentes utilizados em seus processos internos séo
produzidos de forma “in house . Fundiagdo, Usinagem, Solda, Pintura, Montagem, Estamparia
e Injecéo Plastica sdo alguns dos meios de producéo encontrados na planta em avaliagéo.

Por se tratar de uma empresa tdo grande e com mercado volatil as oscilagbes da

economia devido ao alto valor agregado aos seus produtos, inevitavelmente sofreu muito com
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os impactos da COVID-19 em todas as suas escalas, sejam financeiras (mercado) ou fisicas

(execucéo de suas atividades, decretos governamentais, etc.). Por conta disso, a necessidade de

reducdo de custos que ja era bem forte na empresa, tornou-se ainda mais importante.

Apos direcionamento da alta gestdo da empresa X, ficou definido que os setores

produtivos deveriam concentrar seus esfor¢os de modo que reduzissem custos com atividades

em 3° Turno, uma vez que 0 custo com encargos trabalhistas, tarifa energética e gastos com

transporte e alimentacdo sdo muito mais expressivos para essas atividades noturnas, conforme

explicitado pela Figura 2.

Figura 2 - Avaliacdo de custo entre turnos de trabalho.

/—[ COMPARATIVO CUSTO PEfTURNO -Dl ]
BASE 100 [] CUSTO 1T.C. [JJENC. + BENEF.
I
o 1A 3TE.
_____ B e
er“' 'rT+1D | J”ﬁ b ' 'd"
)
|.. :’1" 5'-,? ) L. L‘i
100 100 100 100 100 ' '
1,6 A\ 1T.C.
1T.C. 1TE. 2TC. 2 TE. 3TE.

Fonte: O Autor (2021)

Utilizando-se de uma base cem para facilitar a avaliacdo e tendo como parametro base

o primeiro turno comercial (1T.C.), explode-se a analise para as outras modalidades de turnos

de trabalho, explicados pela Figura 2. Observando a diferenciacdo em percentual, nota-se que

uma pessoa trabalhando no terceiro turno especial (3T.E.) é 60% mais caro que uma que
trabalha no 1T.C.

Figura 3 - Modalidades de turnos de trabalho.
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Fonte: O Autor (2021)

Identificada a relevancia do assunto e seu impacto financeiro para a empresa, deve-se
avaliar quantas pessoas a empresa possui nessas condi¢fes para avaliar e priorizar acoes em
prol da reducdo desses numeros, conforme Figura 4.

Figura 4 - Quantitativo de pessoal da empresa X.

TURNO COMERCIAL TURNO ESPECIAL

Setor Resp 1e 20 : 1° 2° 3°
GRUPO MONT. MOTOCKLETA 482 440 2
GRUPO PINTURA 329 175 139 124 140 1
GRUPD SOLDA 517 261 1 9 7
GRUPO INJ. PLASTICA 49 a8 18 17 25
GRUPO ESTAMPARIA 110 56 19 18 18
GRUPO MONT. MOTOR 75 17
GRUPO USINAGEM 72 i) 92 83 40
GRUPO FUNDICAD 52 a2 81 74 75 8 9 10

Fonte: O Autor (2021)

Uma vez identificadas as quantidades de pessoas, teoricamente, hd uma defini¢do de
quais setores devem ser priorizados quantos a projetos de melhoria de processos para absor¢ao
das atividades dos terceiros turnos em suas outras modalidades, como o primeiro ou segundo
turno, porém, ha uma regra interna da corporacgédo de que existem situacdoes as quais terceiros
turnos sao necessarios/aceitaveis. Sao elas: 1- Quando o setor possui maquinario de alto valor

agregado, como por exemplo cabines autdbmatas de pintura, onde é preferivel manté-lo rodando,
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por questdo de depreciacdo de equipamento e outras avaliagfes contabeis, ou 2- Quando o setor
possui maquinas térmicas, ou seja, maquinario que demanda uma estabilidade de processo para
manter seus parametros de qualidade, tais como injetoras ou fornos fusores.

Aplicando as regras supracitadas na avaliacdo dos grupos da fabrica com maior
quantitativo de pessoas em terceiro turno especial (3T.E.), notar-se-a que o Grupo Solda, com
o total de sete (7) pessoas, sendo seis (6) colaboradores diretos (ligados diretamente a producéo)
e um (1) chefe de producdo (responsavel por supervisionar as atividades produtivas), € a
categoria que apresenta maior quadro de pessoal alocado, em um setor ao qual ndo se enquadra
em nenhuma das regras de execucao de atividades em terceiro turno.

Avaliando a subdivisdo do quadro de pessoal em 3T.E. do Grupo Solda, conforme
indicado pela Figura 4, tém-se que a maior concentracdo de pessoas encontra-se no setor de
Solda do Catalisador, com quatro (4) pessoas, seguido pelo setor da Solda Componentes Linha
4 (SOCOM 1V). Dentro do setor de Solda do Catalisador, deve-se ainda realizar mais uma
andlise para identificar a subdivisdo interna dentro de suas linhas de producéo, onde encontra-
se que a totalidade do quadro de pessoal em questdo estd centralizado em uma Unica linha,

nomeada de Linha 01.

Figura 5 - Divisdo do Quadro de Pessoal - Grupo Solda

.’[ QTD PESSOAL (PE) — 3T SOLDA — 2020 % f[ QTD PE/LINHA — 3T CATALISADOR — 2020 Jﬁ

0
CATALISADOR SOCOM IV LINHA 01 LINHA 02

Fonte: O Autor (2021)

Inicialmente, deve-se explicar o conceito de catalisador para um melhor entendimento
acerca do estudo, por se tratar de um item pouco conhecido pelo publico geral.

Catalisador é um item presente no sistema de escape de motocicletas e carros. E



pPr— § XLI ENCONTRO NACIONAL DE ENGENHARIA DE PRODUCAO
S “Contribuicoes da Engenharia de Producao para a Gestao de Operagdes Energéticas Sustentaveis”
ze!-‘z - gep Foz do Iguacu, Parana, Brasil, 18 a 21 de outubro de 2021.

responsavel pela transformacdo de gases poluentes liberados pelo processo de queima do
combustivel pelo motor (como exemplo tem-se CO, NOx (éxidos de Nitrogénio), CxHy
(hidrocarbonetos)) e transforma-los através de uma reacdo quimica em um substrato ceramico
ou metélico encontrado internamente no corpo do catalisador em gases mais inofensivos ao

meio ambiente e ao ser humano (como por exemplo: CO2, H20, N2), conforme Figura 6.

Figura 6 - Funcionalidade de um catalisador

Suporte metalico
Revestido com 6xido de aluminio, (] ‘ ‘
contém metais ativos o N,
X, 2 HO o
A ° ‘ o,
°
© Saida de
¢ gases
NG inofensivos
H,0 = dgua

€0, = gas carbonico
N, = nitrogénio

Reacoes

Emissoes toxicas
provenientes
do motor

HC = hidrocarbonetos
€0 = monéxido de carbono
NO, = 6xidos de nitrogénio Fonte Umicore

Fonte: Portal Mecénica Online (2019)
Uma vez alinhados os conceitos necessarios para o entendimento do estudo, pode-se

iniciar o desenvolvimento em si.

Atualmente, o setor de solda catalisador possui um total de 19,3 horas disponiveis para
a producdo, divididos em trés turnos especiais. Este tempo ja desconta horario de refeicdes,
pausas e afins. Sdo produzidos dois itens na Linha 01 em questdo, os quais serdo nomeados
como Produto A e Produto B. O Layout da linha e sua subdivisdo de processos estdo listados
nas figuras 7 e 8 abaixo, onde o takt time de cada modelo esta identificado atraves de uma cor
diferente em relacdo as demais atividades, além da diferenca de tempo entre o takt time (Ou
seja, 0 tempo que limita as entregas da linha) e o restante das atividades esta identificado através

de barras vermelhas, demonstrando o conceito de deshalanceamento entre atividades.

Figura 7 - Layout de processos da solda catalisador Linha 01.
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Fonte: O Autor (2021)

Figura 8 - Divisdo de tempos dos modelos A e B

Modelo A
40,72
30,85
24553 | |2994 ' 3041 |1 2857 || 30,13 | | 28,56 | |29.24
(SEG)| comp. 1 COMP. 2 ROT.2A ROT.2B ROT.3A compP PONT. ROT.3B ROBOS PRENSA COMPLEMENTO ESTANQ.
ROT.3A GEMEOS
Modelo B
15,01 | | 17,27 || 16,10 | | 15,56 17,19
8,35 10,20 11,30
(SEG) [ TB. A+ ANEL TAMPATRAS. ROT.1A/1B| ROT. PRENSA ROT.3A/3B INSPECAO  ESTANQ.
2A/28

Fonte: O Autor (2021)

Ao avaliarmos a distribuicdo de tempos dos processos A e B, inicialmente, a diferenca
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mais evidente ¢é a diferenca na quantidade de subprocessos entre 0s modelos, posteriormente,
nota-se a grande diferenca entre os tempos das linhas, uma vez que o takt time entre elas
apresenta uma discrepancia maior que duas vezes o tempo do modelo B.

Os impactos referentes a esses tempos podem ser expressos atraves da figura 9, uma vez
que a premissa da féabrica é a atuacdo do setor em dois turnos comerciais, devido ao valor
aplicado a mao de obra. Contudo, devido a impossibilidade desta situacdo ao se comparar
demanda diaria do plano de producéo, o takt time de cada item e a relacdo de horas Uteis
disponiveis para a producdo, ha a necessidade de se abrir o 3T.E., de modo que possibilita o

atendimento as demandas do cliente.
Figura 9 - Estudo de Capacidade Produtiva da Linha 0O1.

7| cap.SETORIAL pc/dia
A

( LEGENDA:

] cAPACIDADE
B NECESSIDADE
[ ] DIFERENCA

] INCREMENTO 1770 958

AN J/

383

_______

2135

L CAP 2TC  CAP 19TC CAP 22TC NECPL4.3 DIF CAP 32TE  CAP 3T)

Fonte: O Autor (2021)

Apresentada a situacdo atual da linha, ha a necessidade de escolher um alvo para o
estudo de melhoria deste processo. Utilizando-se do mesmo fator para a escolha do setor da
solda catalisador, o0 modelo A ser& escolhido por apresentar-se como 0 maior tempo de
processo, portanto, a atividade que “frena” a capacidade produtiva da linha, alocando mais

recursos e impossibilitando a alimentacdo ao setor cliente em menor tempo.

Buscando entender os motivos que levam o subprocesso nomeado de “Robds Gémeos”,
foram realizadas gravacOes do processo e, posteriormente, sua analise minuciosa de tempos
através de um Gréfico de Gantt, de forma que fiqguem claros os pontos em que ha agregagéo de
valor (que assumem o nome de “net A”), identificadas pela cor verde, pontos necessarios para
a execugdo das atividades que agregam valor (nomeadas de “net B”), identificadas pela cor

amarela e as atividades que ndo agregam valor (assumem o nome de “Loss”).

Figura 10 - Gréfico de Gantt das atividades dos Robds Gémeos.
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MOVIMENTAGAORL =3 00:03:56
SOLDA1R1 m 00:03:15
MOVIMENTAGAO R1 £33 00:01:43
SOLDA2R1 S ((:15:23
MOVIMENTAGAO RL =3 00:02:28
SOLDA3R1 . 00:02:05
MOVIMENTAGAO R1 C300:02:21
SOLDA4R1  00:03:28

MOVIMENTAGAO R1
POSICAO ZERO
ABERTURA DA JANELA

0300:01:21
300:01:10
—3 00:02:21

MOVIMENTAGAO R2 ———3-00:03:33

SOLDA1R2 m— 00:03:38
MOVIMENTACAO R2 03 00:01:15

SOLDA2R2 ([ 00:02:59
MOVIMENTACAO R2 £300:01:21

SOLDA3R2 m00:01:23
MOVIMENTAGAO R2 £300:01:56

SOLDA4R2 e 00:13:36
MOVIMENTAGAO R2 £00:01:11

ESPERA C——000:06:49

POSICAO ZERO £200:01:10
ABERTURA DA JANELA == 00:02:21

Fonte: O Autor (2021)

Através dessa andlise, nota-se que existe uma atividade nomeada como “espera”, ou
seja, 0 Rob6 R2, termina suas atividades de soldagem e fica aguardando o Robd R1 finalizar as
suas. Espera essa que dura 6,49 segundos, além do tempo de movimentacdo dos bracos
roboticos para voltar a posi¢éo zero, para dar inicio ao processo de soldagem da proxima peca.

Esse desbalanceamento entre os bracos robdéticos, demonstrado de forma mais clara
através do Grafico Yamazumi abaixo, indica um sério problema da linha, que gera o problema

do ndo atendimento em dois turnos comerciais.

Figura 11 - Gréafico Yamazumi dos processos dos Robds Gémeos
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2,11

14,59 |77 T2 40

11,41 ( LEGENDA:
[] ABERTURA PORTA (NET-B)

~

[ ] espera (Loss)

[ ] movimENTAGAO (NET-B)

[ sOLDAGEM (NET-A)
\ J

ROBO 1 ROBO 2
TTL. = 40,72seg TTL. = 34,17seg

Fonte: O Autor (2021)

4.2 Andlise das Causas
Em busca de identificar as causas deste fendmeno, foi elaborado um Diagrama de 4M

ou Diagrama de Ishikawa, tendo como fenomeno avaliado “Posto Gargalo gerando 3T”.

Figura 12 - Diagrama de Ishikawa

MAO-DE-OBRA

OCIOSIDADE USABILIDADE

TREINAMENTO QUALIDADE

ABSENTEISMO DELIVERY

TAKT DO POSTO
GARGALO DA LINHA

PADRAO DE SERVICO

GERANDO 3T.E.

MANUTENGAO

& BALANCEAMENTO EFICIENCIA

& PROGRAMAGAO DOWNTIME

Fonte: O Autor (2021)

Avaliando o indice de Método, observam-se potenciais de melhoria, principalmente no
que se refere ao balanceamento do posto e a programacao do rob6 presente na estagéo.

De forma a identificar a causa raiz do problema, utilizou-se da Anélise Fukabori, que
em japonés significa “vasculhar a fundo”, fazendo paralelo a analise dos porqués,
4.3 Proposta de Solugéo e Viabilidade de Implantacao

Inevitavelmente, os impactos financeiros em reflexo da pandemia de COVID-19
afetaram todas as empresas do mundo, especialmente as brasileiras que, por conta da realidade
do pais, encontram uma maior instabilidade financeira e social. Por conta disso, a empresa

avaliada colocou como condicdo para todos o0s seus projetos em que o investimento seja de no
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maximo cinquenta mil reais (R$50.000,00) e que possuam retorno deste investimento em até
vinte e quatro meses. Devido a urgéncia dada pela alta gestéo para este projeto, havia ainda a
necessidade de rapidez de sua aplicacdo, uma vez que seria usado como exemplo aos outros
setores da fabrica para reducdo da pratica de atividades de 3TE.

Inicialmente, foram levantadas trés possibilidades de otimizacdo deste processo,
contudo, uma das alternativas que era a alteragdo da estrutura fisica do robd melhorando o
dispotivo de soldagem na qual sdo alocadas as pecas do catalisador, estava com custo estrimado
acima do teto proposto pela empresa, por conta disso, a ideia foi descontinuada no momento,
mas sendo guardada para um futuro estudo.

As outras duas propostas sdo relacionadas exclusivamente com balanceamento de
processos entre 0s Rob6s Gémeos, contudo, os resultados que mais agradaram a gestdo da
empresa foi a proposta escolhida: Dividir as atividades de soldagem dos Rob6s Gémeos com
outros postos ociosos da linha de producéo, uma vez que a otimizacgao atingiria outros postos
além do gargalo previamente apresentado. O posto escolhido foi o Complemento, uma vez que
era o0 posto mais ocioso em toda a cadeia.

Portanto, abordando a proposta aceita, deve-se avaliar se é viavel sua implementacéo.
Primeiramente, a fim de assegurar a qualidade do produto final, uma vez que se esta deixando
de fazer uma solda automaética, que em teoria € mais controlada e estavel, para uma solda
manual, a equipe de engenharia da qualidade solicitou testes para garantir que a penetrabilidade
dos corddes de solda na estrutura metélica do catalisador mantenha-se dentro dos padrdes
demandos pelo desenho técnico da peca em si, além de um teste que mostre que o
posicionamento das pecas ndo sofra alteracdo, uma vez que o catalisador é acoplado no sistema
de escapamento da motocicleta, portanto, deve atender com milimétrica precisdao o desenho
especificado.

Foram feitos os testes em um lote inicial contendo dez (10) pegas escolhidas
aleatoriamente no laboratério de qualidade localizado no préprio setor da solda escapamento,
tendo resultados positivos e consequentemente aprovados.

A gestdo setorial do Grupo Solda solicitou que as mudangas executadas fossem
refletidas nas documentacgdes oficiais como o Padrdo de Servico, que sdo os procedimentos
padronizados que o colaborador deve executar naquele posto de trabalho especifico que
culminam, ao final, no produto acabado, alem das Folhas de Checagem de Equipamento, que
servem como uma pré-checagem, executada no inicio do turno de trabalho, para garantir que o

equipamento esteja dentro dos parametros estabelicidos para uma producdo com qualidade.
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Executadas todas as acdes listadas e devidamente apresentadas e aprovadas, o porjeot
foi considerado viavel para implementacdo, o que permitiu entdo a producéo em alta escala no

dia-a-dia.

5. Discussoes finais e Conclusdes

Ao serem aplicadas integralmente as condi¢cdes demandadas pelos setores aprovadores
das mudancas, o projeto foi aplicado e estd em pleno funcionamento de acordo com os planos
listados nesse estudo.

Inicialmente, o primeiro resultado obtido foi a diminuigéo do takt time da linha, saindo
do valor de 40,72 segundos para um valor de 30,88 segundos, uma reducdo de
aproximadamente vinte e cinco por cento do tempo padrdo da linha, aumentando seu indice de
balanceamento, uma vez que o takt time passado era completamente diferente do restante do

patamar da linha de producéo, tal como informado na Figura 13 abaixo.
Figura 13 - Nova Configuracdo de Tempos da Linha 01 do Catalisador.

A
30,85 30,88
24553 | | 29,94 3041 1] 2857 | | 30,13 | | 28,56 | | 29,24 29,99
18,43 | | 20,33
(SE5)| comMP.1  COMP.2  ROT2A  ROT.2B  ROT.3A  COMP PONT. ROT3B | ROBOS | PRENSA COMPLEMENTO ESTANQ.
ROT.3A GEMEOS

Fonte: O Autor (2021)

Em decorréncia dessa melhoria de processo, a capacidade da linha subiu de um patamar
total prévio de 2.168 catalisadores/dia para 2.353 catalisadores/dia, 0 que em suma possibilita
o fechamento do 3TE na linha de producéo, foco deste estudo desde o principio.

Com o fechamento do 3TE, o setor da solda catalisador péde contar com uma economia
anual no patamar de R$380.00,00 (trezentos e oitenta mil reais), ao cortar custos com os quatro
colaboradores listados para as antigas atividades referentes ao terceiro turno. Detalhe
importante de se frizar é que além dos custos com quadro de pessoal, existem ainda outros
custos intrinsecos as atividades em 3TE, como o funcionamento de maquinario, iluminacéo,
fardamentos, alimentacdo, etc. Custos ainda ndo mensurados no momento deste estudo.

Como reflexdo final, fica o questionamento acerca das limitagcdes que as automacoes e

15



- XLI ENCONTRO NACIONAL DE ENGENHARIA DE PRODUCAO
- “Contribuicoes da Engenharia de Producao para a Gestao de Operagdes Energéticas Sustentaveis”
?Qegep Foz do Iguacu, Parana, Brasil, 18 a 21 de outubro de 2021.

elementos roboticos possuem, tal qual os humanos. Muitas vezes, as organizagdes investem em
automacdes em busca de reducédo de custo ao longo prazo e estabilidade de producéo, contudo,
com o aumento de demanda, caso ndo aja 0 acompanhamento, previsdo de demanda correta e a
devida manutencao, existe uma grande possibilidade do que vem como solucéo, se tornar um

verdadeiro gargalo e culminar no oposto sonhado pela companhia em quest&o.
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