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Resumo: A partir das constatacoes sobre o elevado indice de atividades que ndo agregam
valor em uma linha de producdo numa industria de autopecas, considerou-se esse o0 primeiro
ponto para o desenvolvimento do trabalho de aumento de produtividade. Esta linha é
denominada linha de montagem dos difusores de ar — PM003. As atividades que ndo agregam
valor ao produto representavam inicialmente 67% do tempo de montagem do produto e
atreladas ao desbalanceamento da linha traziam prejuizos a produtividade, que incialmente era
de 24,26 pecas/hora x homem, acarretando em nao atendimento ao takt time. Este trabalho foi
realizado sobre a base da metodologia world class manufacturing que possibilitou a
identificacdo das causas da baixa produtividade da linha. Como objetivos, foram definidos o
aumento da produtividade da linha em 50%, e reducdo de 20% das atividades que néo
agregam valor ao produto. Destaca-se a utilizacdo do método muri, mura e muda para analise
das causas e identificacdo dos desperdicios no processo. Ao final do trabalho € possivel
verificar a importancia da padronizacdo das tarefas, aumento de 82,19% da produtividade e
reducdo de 32,84% das atividades que ndo agregam valor ao produto.
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1. Introducéo

O contexto pos-industrialista, vivido pelas empresas, se da& em um cenario de
competitividade acirrada que desencadeia a busca pelo aumento constante do lucro. Também,
o0 setor automobilistico é marcado pela exigéncia de qualidade, obrigando a toda organizacéao
gue deseja sucesso e estabilidade a manter ou superar o padrdo da concorréncia.
Assim, as organizagdes buscam estratégias cada vez mais eficientes para a reducdo dos custos
e melhoria do desempenho, estabelecendo mudangas em diversas areas por emprego de
modelos estruturados de gestdo, principalmente em relacdo aos processos produtivos e a
organizacéo do trabalho.

Este estudo de caso apresenta analises e propostas de melhoria na organizagédo e
padronizacdo do trabalho na linha de montagem de difusores de ar 327 de uma empresa do
setor automobilistico do segmento de injecdo de termoplasticos. Os objetivos tracados séo a
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reducdo do indice de atividades de valor ndo agregado (NVAA — not value added activities) e
0 aumento da produtividade, visando o atendimento ao takt time. Tais propésitos podem
provocar na organizacdo a otimizacdo do processo produtivo, melhorando o nivel de
atendimento ao cliente e minimizando os desperdicios.

O trabalho desenvolvido inclui o diagnostico do processo, registrando detalhadamente
diversas informacdes que, posteriormente foram trabalhadas a fim de identificar os principais
problemas ocorridos na linha e, por ultimo, propor solu¢Bes para minimiza-los ou elimina-los.
Todas estas agdes englobam a implementacdo de parte da metodologia WCM (world class
manufacturing — manufatura de classe mundial), envolvendo os pilares cost deployment (CD
— desdobramento de custos), workplace organization (WO — organizacdo do posto de
trabalho), logistic (L — logistica) e focused improvement (FI — melhoria focada).

2. Metodologia

Ao se estruturar um projeto, faz-se necessaria a utilizacdo de um meétodo apropriado,
somente assim é possivel dar prosseguimento e conclui-lo com éxito. O método de pesquisa
escolhido € classificado quanto a sua natureza, abordagem, objetivos, procedimentos e local
de realizagéo.

Do ponto de vista de sua natureza, classificou-se a pesquisa utilizada como “aplicada”,
pois objetiva gerar conhecimentos para aplica¢fes préaticas dirigidas a solucdo de problemas
especificos (RUIZ, 1996), ou seja, através das informacGes obtidas e conhecimento gerado
sobre a linha de montagem PM-003 foi possivel determinar e planejar formas de reduzir os
problemas de NVAA e produtividade. Quanto a abordagem, é classificada como
“quantitativa”, uma vez que o impulso inicial e todos os trabalhos em suma, séo calculados.
Conforme ja é sabido, 67,00% das atividades de linha de montagem PM-003 foram
classificadas como sem valor agregado.

No que se refere aos objetivos, esta metodologia é classificada como “exploratoria”,
pois trata-se de um estudo de caso em que h& necessidade de aprofundar as hipéteses e
encontrar as reais causas da ocorréncia da baixa produtividade da linha de montagem PM-
003. O procedimento de pesquisa ¢ definido como “estudo de caso”, uma vez que consiste na
identificacdo do problema de alto indice de NVAA e baixa produtividade através de estudo
aprofundado e exaustivo de maneira a permitir a melhoria do processo e a eliminagdo de
desperdicios, além do conhecimento disseminado a toda equipe participante do processo.

Foram utilizadas técnicas de observacdo sistematica, com o auxilio de equipamentos
para efetuar medicdes de tempo, entre outros. As pesquisas e os estudos foram realizados na
linha de montagem de difusores de ar de uma industria do segmento de injecdo e montagem
de termoplasticos localizada na cidade de Mateus Leme, Minas Gerais, durante 6 meses, entre
agosto de 2016 e maio de 2017. Os dados foram levantados a partir de cronometragens,
observagdes in loco e consulta & documentagdo da empresa como relatérios de producéo,
instrucdes de trabalho e diagrama de fluxo. O trabalho com estes dados foi feito atravées de
andlise e interpretacdo dos contedos.

O trabalho foi desenvolvido baseado na metodologia WCM e utilizando diversas
ferramentas e metodologias, como Major Kaizen, Muri/Mura/ Muda, gréafico de Pareto,
estudos de tempos e movimentos, grafico de Yamazumi e Gemba, Gembutsu, Genjitsu, Genri,
Gensoku (5G).
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2.1 World class manufacturing - WCM

Segundo Yamashina (2011), é um conjunto de conceitos, de principios e de técnicas
para a gestdo dos processos operativos de uma empresa e visa reducdo de custos e
aperfeicoamento da logistica, qualidade, manutengdo e produtividade para niveis de classe
mundial, através de um conjunto estruturado de métodos e ferramentas.

O pilar cost deployment (CD — desdobramento de custos) consiste em identificar os
desperdicios e as perdas das areas em exame, avaliar e transformar as perdas em custos,
quantificando-os em valores. Os desperdicios e as perdas sdo provenientes de maquinas,
pessoas e materiais durante o processo de producdo (YAMASHINA, 2011).

O direcionamento para combater grandes perdas do cost deployment é objetivo do
pilar focused improvement (FI — melhoria focada), focado na solugdo de temas especificos e
identificaveis, aplicando técnicas, instrumentos e métodos especificos.

Workplace organization (WO — organizacdo do posto de trabalho): objetivo deste pilar
é criar padrdo do local de trabalho que assegure o bem-estar e a seguranca das pessoas, a
qualidade das funcGes executadas e a maxima produtividade. Através do envolvimento dos
operarios e aplicacdo de métodos e técnicas mais apropriados pretende-se otimizar a
movimentacdo dos materiais, a ergonomia e seguranca, a qualidade do produto, a agilidade e a
produtividade do processo com a eliminacdo das atividades que causem desperdicio ou nédo
agreguem valor e das atividades irregulares (YAMASHINA, 2011).

No pilar logistic (L — logistica) pretende-se criar fluxo produtivo continuo, reduzindo a
superproducdo e os estoques e, por ultimo, reduzindo a movimentacdo e manipulacdo dos
materiais, pois movimentacoes repetidas e desnecessarias aumentam o custo (YAMASHINA,
2011).

Através dos passos de cada pilar e utilizando das ferramentas propostas foi possivel
alcancar os resultados pretendidos.

2.2 Descrigéo do Processo

Para melhor conhecimento do processo de montagem dos difusores de ar, foi realizado
um mapeamento de cada uma das seis opera¢des, buscando definir qual passo do processo €
executado em cada operacdo, FIGURA 1.



ﬁ SICIT 25 a 29 de setembro de 2017
4 Engenharias e Computagao
Semana de Iniciagio

Cientifica e Tecnolégica UJ Un]verSIdOde de ItOUnO

OP1 - Montagem do listelo,
aleta auxiliar, aleta de
comando e mostrina

v

OP2 - Montagem da guicira
e do bordino

v

OP3 - Montagem do
sportelo de comando,
snodo e leva

OP4 - Montagem da moleta
metélica, graxa e corpo

¥

OPS5 — Aplicagdo de silicone
e teste de carga

¥

OP6 — Inspecionar,
aplicar etiqueta e :
embalar \/% ) B dy "W ' v

= ; Z y -
FIGURA 1 - Fluxograma de montagem dos difusores de ar no PM — 003. Fonte: Autoplas (2016).

A linha de montagem PM-003 é composta de 6 operacdes, sendo cinco bancadas de
trabalho que realizam o trabalho conforme a FIGURA 1 e um dispositivo que realiza teste de
carga no conjunto montado. O transporte entre as operac6es € realizado através de uma esteira
que contém divisorias para ndo permitir que a peca se desloque por duas ou mais operacées
sem que haja montagem da operacéo anterior.

2.3 Descricéo do Problema

Utilizou-se a metodologia 5G — gemba, gembutsu, genjitsu, genri e gensoku — para
analise do problema e a partir dos pontos levantados e observados foram relacionados alguns
itens que afetam diretamente no alto indice de NVAA e por consequéncia levam a baixa
produtividade da linha de montagem PM-003, como:

a) grande parte das operacGes de montagem nédo agregam valor ao produto;
b) desbalanceamento entre as operagdes, causando tempo de espera elevado;
€) actimulo de pecas na linha por montagem em “lotes”;

d) operacbes sem padronizacao;

e) atividades desnecessarias ou repetidas ao longo do processo de montagem.

Para descrever o problema foi utilizada a ferramenta 5W1H que, através das respostas
aos questionamentos, possibilitou visdo ampla do problema. No QUADRO 1 estdo as
respostas aos questionamentos da ferramenta 5SW1H.
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O que? A s
(What) Alto indice de NVAA gerando perda de produtividade no PM-003, durante todo o processo produtivo
ando? D problema ocorre durante as atividades de montagem das 6 etapas do processo da li COI MAio! ds ante o
uando? O problema ocorre durante as atividades de montagem das 6 etapas do processo da linha e com maior perda durante o
(When) abastecimento das 4 primeiras ctapas.
Onde? Na céhula de injecdo C1-01, linka de montagem PM-003 (bochetras ). Perdas de movimento idenrificados em todas as operagdes de
(Where) producio
Quem? As etapas de montagem sdo realizadas pelos operadores de montagem
1

(Who) Sdo 6 operadores, a maior parte da produgio é no primeiro humno, mas é comum acontecer & necessidade de montar a peca no 2°
A L
o tambem

E v problema cronico que acontece em todas as produgdes no PM-003. Nota-se que os iempos de produgso ¢ o desnivelamento

Qual? > z g 3 48 heti'ctis . FRY
(Wich) da linha piora quando as pecas sdo momntadas gerando pequenocs grupos nas operagdes. O problema é maior também em operaghes
onde 0 operador precisa se ausentar com mator frequencia para buscar componenres
Como? Através dos indicadores de produtividade e de NVAA do posto, Além disso o descompasso e despadronizacio da linha é visivel
(How) quando acompanhada por certo periodo

Problema reescrito; Baixa produtividade nn linha PM-003, na C1-01 devido movimentagao excessiva (NVAA). despadronizacio ¢
descompasso nas 6 operacdes de montagem da linha em ambos os tumos. Problema cronico observado principalmente nas ocasices de
abastecimento da linha pelos operadores e quando as pegas sdo montadas em pequenos lotes nas operagoes

QUADRO 1 - Descri¢do do problema através da ferramenta 5W1H na linha PM-003. Fonte: Autoplas (2016).
2.4 Andlise das causas
Para analise das causas do problema foi utilizada a metodologia muri, mura e muda.

Muri é uma ferramenta utilizada para analise e classificacdo ergondmica das
atividades exercidas em um posto de trabalho que visa reduzir as atividades de nivel 2
(moderado) e 3 (grave). A andlise de muri ndo evidenciou nenhuma causa relacionada ao
problema.

A analise de mura permite encontrar possiveis desbalanceamentos e variacdes entre
atividades comparando o tempo de ciclo. Esta analise mura evidenciou como causa da baixa
produtividade na PM-003 o alto indice de NVAA para retirar e descartar o saco plastico das
alettas e dos bordinos.

O foco de muda estd na descoberta de desperdicios, identificando e analisando as
atividades de valor ndo agregado: observando e registrando os movimentos, analisando os
movimentos e identificando as operac6es por valor agregado e sem valor agregado. A analise
muda evidenciou-se 0 gargalo existente nas operacdes 2 e 4, que excedem ao tempo takt, e
também a necessidade dos operadores ausentarem da linha para buscar componentes.

Para investigacdo de causa raiz empregou-se a ferramenta “5 Porqués”, conforme o
QUADRO 2.
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Modo de falha 1° por qué? 27 por qué? 37 por qué? 4° por qué? 5 por qué?
porque o operador
4% r:t\i, r:‘r\ epara precisa retirar os porque os porque no
ASACArar o componentes de cOmEOnenes porque o desenvolvimento do
saco pldstico sacos plasticos v em?r: P fornecedor envia | produto foi prevista a
das aletas  do para dar plastico em saco plastico utilizac&o do saco
GorBinG continmda:e a plastico
operacao
porgue nao foi
porque esta . ¥ realizado estudo de
Gargalo na acumulando pecas opee:;%l::sozs o4 porqu:og '::;: M porque houve falha | balanceamento de
operacdo2 e 4 | nas operagdes2 e no projeto inicial linha no
a estdo saturados | desbalanceada deseaiients
inicial
porque quando
acabam os
9 porgue é o préprio
Au::r?;ar:’eada porque o operador oczlrd%':el::s 9 e operador que porque nao existe
bu sgar precisa se ausentar pbu o0k \o8 ng" abastece o abastecedor na linha
componentes da ot supermercado na gravna“;::::al od PVE003
drea externa da
célula

QUADRO 2 - Andlise de causa raiz dos trés modos de falhas encontrados pelo estudo de muri, mura e muda na
PM-003. Fonte: Autoplas (2016).

3. Resultados

Apds estudo sobre as causas relacionadas ao problema, foram estabelecidas aces que
geraram os resultados descritos neste tépico. Depois de finalizado o projeto, passou de
67,00% para 45,00%, resultando em reducdo de 32,84% do indice do NVAA, conforme a
FIGURA 2.



stcn 25 a 29 de setembro de 2017
Engenharias e Computagio
Semana de Iniciagio

Cientifiea « Teenolégica [_U Universidade de Itauna

L.l  Estudo de NVAA A

Atividade - OPERAGAO 01 Duragdo (s) | VAA/NVAA/DES
Pegar Aleta de Comando posicionar na bancada (uma peca)
Pegar Listelo

Pegar faquinha e Listelo posicionando para a fixagdo

Fixar Listello (1) na aleta de comando (1)

Pegar Aleta Auxiliar

Montar listello na aleta auxiliar

Pegar mostrina

Pegar conjunto pré montado (aletas + listello)

Montar conjunto pré montado na mostrina

Pegar Bordino

Montar Bordino na Monstrina

Posicionar pega montada na esteira

Atividade - OPERACAO 02 Duraggio (s)
Pegar Leva de Comando

Pegar Snoodo e pré encaixar na Leva

Pegar Alicate

Cravar a leva no snodo com auxilio de alicate
Colocar alicate e conjunto pré montado na bancada

Pegar Guieira e conjunto da etapa anterior na esteira
Montar Guieira no conjunto

Pegar Conjunto na bancada

Montar conjunto na Mostrina

Colocar conjunto na esteira

Atividade - OPERAGAO 03 Duragio (s)
Pegar Corpo

Pegar a mola metalica

Montar a mola metélica no corpo
Pegar pincel com graxa siliconada

Aplicar a graxa siliconada na mola metalica
Recolocar pincel no local

Pegar conjunto da etapa anterior na esteira
Pegar Sportello

Montar Sportello no conjunto

Montar conjunto no Corpo

Testar movimento da bochetta

Posicionar peca na esteira

Atividade - OPERAGAO 04 Duracio (s)
Pegar etiqueta

Pegar peca na esteira

Colar etiqueta na pega

Pegar lata spray de silicone

Aplicar silicone na peca montada
Colocar silicone de volta no suporte

Atividades PM-003

= Ndo Agrega Valor

= Agrega Valor

Realizar testes de movimentagdo na pe¢a montada
Encaixar peca no dispositivo de teste

Acionar o dispositivo de teste (botdo vermelho)
Retirar a peca do dispositivo

Pegar marcador industrial

Marcar a pega

Colocar marcador de volta

Colocar pega na caixa

FIGURA 2 - Estudo de NVAA ap6s rebalanceamento da PM-003. Fonte: Autoplas (2016).

Apo6s a implantacdo das agBes propostas, uma nova analise da produtividade foi
realizada, TABELA 1.
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TABELA 1- Acompanhamento de produtividade 2016 — PM-003

ACOMPANHAMENTO DE PRODUTIVIDADE - PM-003

ANTES DO PROJETO

APOS PROJETO

jan/16 | fev/16 | mar/16 | abr/16 | mai/l16 | jun/16 jul/16 ago/16 | set/16 | out/16 | nov/16 | dez/16
N° Operadores 6 6 6 6 6 6 6 6 6 4 4 4
Horas / Més 298,64 192,95| 134,63| 11525 98,65| 104,63 72,55 89,7 103,95 84,2 96,45 65
Quantidade de Pegas Produzidas 49159,00| 29319,00| 20173,00| 14820,00{ 13744,00| 12981,00] 9890,00| 11340,00| 14876,00 14026 17522 11890
Produtividade (pcs / horas homem) 27,43 25,33 24,97 21,43 23,22 20,68 22,72 21,07, 23,85 41,64 45,42 45,73

Média Periodo (pcs / horas homem)

24,26

44,21

Fonte: Autoplas (2016).

Conforme apresentado na TABELA 1, a produtividade média, nos meses subsequentes
a finalizacdo do trabalho, passou de 24,26 para 44,21 pecas / horas x homem, atingindo
82,19% de aumento da produtividade da linha. O aumento da produtividade € ainda
acompanhado da reducéo dos dois operadores na linha PM-003.

Ainda apresentando os dados de produtividade, 0 GRAFICO 1 representa a relagio
entre 0 aumento da produtividade e a quantidade de horas / més.

50
45
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35
30 -
: M
20

15

10 -

134,63

v

PRODUTIVIDADE - PM-003

115,25

98,65 104,63

65,00

jan/16 fev/16 mar/16 abr/16 mai/16 jun/16 jul/16 ago/16 set/16 out/16 nov/16 dez/16

= Produtividade (pcs / horas homem) —&— Horas / Més

GRAFICO 1 - Produtividade da linha PM-003. Fonte: Autoplas (2016).
Conforme observado, a reducdo do indice de NVAA foi de 32,84%, e a produtividade

aumentou em 82,19%.

Além da melhoria dos resultados de produtividade, ressalta-se a melhoria no aspecto
visual do ambiente, conforme a FIGURA 3.
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LINHA DESBALANCEADA, COM ALTO LINHA BALANCEADA, REDUZIDA EM 2
NVAA E BAIXA PRODUTIVIDADE OPERADORES.

FIGURA 3 - Linha de montagem PM-003 antes e depois da realizacdo do projeto. Fonte: Autoplas (2016).
4. Discussao

A produtividade na linha de montagem PM-003 foi medida com a utilizacdo do
indicador pecas / hora x homem. No inicio do projeto a produtividade média da linha era de
24,26 pecas / hora x homem. Como objetivo, esperava-se um aumento de 50% na
produtividade, alcancando a marca de 35,12 pecas / hora x homem no final do projeto.
Realizadas as adequac@es na linha de montagem, no final do projeto, a produtividade média,
nos meses subsequentes a finalizacdo do major kaizen, passou de 24,26 para 44,21 pecas /
horas x homem, atingindo 82,19% de aumento da produtividade da linha. Esses dados sé&o
apresentados no GRAFICO 2.

Produtividade PM - 003

un
o

44,21

Pl
o wn

w W
S w

N
o

PECAS/ HORA X HOEMM
c s 6

-
o

o w

ATUAL OBJETIVO RESULTADO

GRAFICO 2 - Comparagio objetivo e resultado anterior e atual de produtividade. Fonte: Autoplas (2016).

Conforme apresentado anteriormente, 0 NVAA presente na linha de montagem PM-
003 era de 67,00%, sendo este um percentual elevado e que gerava grande perda para empresa
e impactos negativos a produtividade. Assim, definiu-se também como objetivo do projeto a
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reducdo de 20% no percentual de NVAA, passando de 67,00% para 53,60% E apds a
finalizacao do projeto passou de 67,00% para 45,00%, resultando em reducao de 32,84% do
indice do NVAA, GRAFICO 3.

indice de NVAA PM-003

100%
80%
60%
40%

20%

0%
ATUAL OBIJETIVO RESULTADO

GRAFICO 3 - Comparago objetivo e resultado anterior e atual do NVAA. Fonte: Autoplas (2016).

A reducdo do indice de NVAA impactou diretamente sobre o custo de producdo da
linha de montagem PM-003 reduzindo R$ 4.784,48 com a eliminacdo das atividades sem
valor agregado e dessaturacao.

O GRAFICO 4 apresenta um estudo de tempos apds a realizacdo do rebalanceamento
da linha de montagem PM-003.

Grafico de tempos apos rebalanceamento - PM-003

=
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takt time

GRAFICO 4 - Estudo de NVAA ap6s rebalanceamento da PM-003. Fonte: Autoplas (2016).

E possivel verificar o atendimento ao tempo takt que resultou em maior cumprimento
dos prazos de entrega ao cliente. Também se ressalta que ndo ha mais acimulo de tarefas nas
operag0es 2 e 4, evitando gargalos.

Ap06s o rebalanceamento da linha reduzindo as atividades que ndo agregam valor foi
possivel reduzir duas operagdes que antes eram necessarias, que foram eliminadas apds a

10
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nova divisao das tarefas. A eliminacdo das duas operacdes reduziu em R$ 78.619,20 os custos
anuais com mao de obra para a empresa.

Os operadores precisavam se deslocar do posto de trabalho para o abastecimento dos
componentes necessarios a continuidade da operagdo. A causa raiz encontrada foi a nédo
existéncia de um abastecedor na linha PM-003. Como proposta para eliminacdo da
movimentacdo dos operadores para realizar o reabastecimento da linha, foi realizado um teste
pratico para verificar se seria possivel utilizar o responsavel pelo abastecimento das maquinas
injetoras da CI-01 para o abastecimento da linha de montagem dos difusores de ar. O
resultado foi positivo uma vez que, apos o teste, verificou-se o abastecimento em ambos 0s
locais sem espera por parte dos operadores da PM-003 e maquinas injetoras. O resultado foi a
eliminacdo da movimentacdo dos operadores.

N&o sendo mais necessario o deslocamento dos operadores para o abastecimento da
linha, havendo um novo responsavel para executar essa tarefa. Como consequéncia disso tem-
se a eliminacdo do tempo de espera na linha de montagem PM-003.

Para sustentacdo dos ganhos alcancados com a realiza¢do do projeto, as instrucdes de
trabalho foram alteradas de acordo com a nova sistematica de cada operacdo. Cada operador
foi treinado no novo procedimento, garantindo assim a eficacia da padronizacéo.

5. Conclusédo

O setor automobilistico é bastante complexo e extremamente competitivo. Uma forma
de se obter a sobrevivéncia de uma empresa no mercado é otimizar o planejamento e a
organizacdo do processo produtivo, de forma a reduzir ao maximo os desperdicios e atingir o
menor custo de fabricacdo possivel.

Através das ferramentas adotadas pela metodologia WCM, as empresas deste
segmento estdo a cada dia mais melhorando seus processos produtivos, utilizando os
direcionadores do WCM para identificar as maiores perdas e diminui-las de forma a reduzir o
impacto destas nos resultados da empresa. Uma forma eficaz de atacar as perdas do processo
produtivo é utilizando um kaizen, que é uma ferramenta desenvolvida através do ciclo PDCA,
de forma a realizar a identificacdo do problema, elaborar um planejamento das acOes
necessarias para a solucédo e entdo agir de forma eficaz, obtendo os resultados e padronizando
as acOes para 0s processos similares ja existentes ou para aqueles que serdo desenvolvidos no
futuro.

Os objetivos propostos neste trabalho foram o aumento de 50% da produtividade da
linha de montagem dos difusores de ar e a reducédo de 20% do percentual de NVAA presente
na linha. Através do estudo do problema e planejamento das acBes, os objetivos foram
alcancados e superados, obtendo um aumento de 82,19% de produtividade e reducdo de
32,84% do percentual de NVAA da linha de montagem PM-003.
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