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Resumo: As industrias em geral se veem desafiadas a produzir mais e melhor, ainda que o ambiente
empresarial no qual elas atuam seja incerto e turbulento. Isto demanda a redugdo de custos e
aprimoramento dos processos, 0 que pode ser alcangado com as ferramentas do Lean Manufacturing. O
estudo tem por objetivo geral elucidar a aplicacdo do cronoandlise e Mapa de Fluxo de Valor para a
melhoria da capacidade produtiva de uma fabrica do setor automotivo na Zona Franca de Manaus. E um
estudo bibliogréfico, exploratério, de natureza quantitativa e apoiado num estudo de caso. A prética
investigativa englobou a execucao de cronoanalises e a criagdo de um Mapa de Fluxo de Valor nos setores
de producéo e logistica. ApGs a realizagcéo destes procedimentos, procedeu-se com o balanceamento das
atividades nos departamentos mencionados. Por meio das melhorias implementadas, foi possivel obter o
aumento da capacidade e meta anterior de 52 produtos por dia para uma nova meta de 58 produtos por
dia, com um aumento efetivo de 06 produtos por dia e representando um ganho de 11,54% na capacidade
instalada. Além disso, foram obtidos ganhos financeiros de R$ 988.00,00 por ano com a otimizagdo de 10
mao de obra direta na logistica e R$ 1.679.600,00 por ano com a otimizagao de 17 mao de obra direta na
producéo. O estudo conclui que tanto a cronoandlise como 0 Mapa de Fluxo de Valor séo efetivos métodos
no que concerne a busca pela exceléncia em processos aliada com a reducdo de despedicios em
processos produtivos.

Palavras-chave: Cronoanalise. Lean Manufacturing. Kaizen. Processos. MFV.

Abstract: Industries in general are challenged to produce more and better, even though the business
environment in which they operate is uncertain and turbulent. This requires cost reduction and process
improvement, which can be achieved with the tools of Lean Manufacturing. The general objective of the
study is to clarify the application of chronoanalysis and Value Stream Mapping for improving the production
capacity of an automotive factory in the Free Trade Zone of Manaus. It is a bibliographic, exploratory study
of a quantitative nature, supported by a case study. The investigative practice included the execution of
time studies and the creation of a Value Stream Map in the production and logistics sectors. After carrying
out these procedures, it was possible to obtain na increase in capacity and a previous target of 52 products
per day to a new target of 58 products per day, with an effective increase of 6 products per day, representing
an 11.54% of gain in installed capacity. In addition, financial gains of R$ 988,000.00 per year were achieved
through the optimization of 10 direct labor staff in logistics and R$ 1,679,600.00 per year through the
optimization of 17 direct labor in production. The study concludes that both chronoanalysis and the Value
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Stream Map are effective methods, especially regarding the pursuit of excellence in processes combined
with the reduction of waste in production processes.

Keywords: Chronoanalysis. Lean Manufacturing. Kaizen. Processes. VSM.

1 INTRODUCAO

E correto dizer que no contexto atual, as inddstrias convivem com o constante
desafio da manutencéo de suas atividades em meio a um mercado incerto e deveras
concorrido (Santos; Ferraz; Silva, 2024). Isto demanda a busca por diferenciais
competitivos, bem como meios que permitam a estas companhias a obtengao de ganhos
financeiros acompanhada da reducdo de desperdicios (Andrade, 2020). Neste sentido,
as ferramentas conexas ao Lean Manufacturing sé@o vistas como resposta para estas
demandas, de maneira que se torne possivel a consecuc¢éo da exceléncia em processos
(Damayanti, 2024).

Dentre as ferramentas atinentes ao Lean, pode-se destacar o Mapa de Fluxo de
Valor, a qual se caracteriza por ser um instrumento do tipo visual, semelhantemente ao
gue acontece com o PDCA (Plan, Do, Check, Act) e o Relatério A3 (Silva et al., 2019;
Silva et al., 2021). A sua representacdo imagética ajuda na visualizagdo dos pontos em
que h& desperdicios e gargalos em processos, 0s quais impedem a companhia de obter
melhores performances produtivas (Hedlund; Forcelini, 2018).

Outra situacdo a ser observada neste contexto da melhoria de processos é a
cronoandlise, também conhecida como andlise dos tempos e movimentos (Costa;
Teixeira, 2023). Sua utilizacdo permite que os desperdicios em processos sejam
identificados por meio de um procedimento denominado balanceamento de atividades
(Vale et al.,, 2023). A constru¢do correta da cronoandlise permite que 0s pontos
deficitarios de um processo sejam resolvidos, o que corrobora com a elevacao da
produtividade nas organizacdes (Rezende; Martins; Rocha, 2016).

Estas solucdes aqui descritas ao serem utilizadas corretamente podem auxiliar as
organizagfes no que concerne a obtencdo de melhores performances produtivas a luz
do que o Lean Manufacturing e seu ideario de aprimoramento constante de processos
determina (Damayanti, 2024). A pratica assertiva dos principios de Lean ndo somente
coopera para a consecucao de melhores resultados nos sistemas produtivos como

também pode incrementar o aspecto financeiro das companhias, uma vez que a
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eliminacao de desperdicios corrobora para esta finalidade (Bandeira, 2021; Liker, 2016;
Slack, 2018).

O estudo se justifica por dois motivos. O primeiro deles se notabiliza por ser de
fulcro teodrico. Visa representar um esforgo no sentido de colaborar com o robustecimento
do estado da arte, tanto no campo da cronoanalise como também da utilizacdo do Mapa
de Fluxo de Valor (Ceroni et al., 2023; Vale et al., 2023).

Embora na literatura ja existam estudos que versam sobre estas duas tematicas,
tais como: 1) MFV aplicado na operac¢éo logistica de distribuicdo (Coelho; Goncalves,
2025) e 2) MFV aplicado na identificacdo de desperdicios em processos produtivos
(Santos; Ferraz; Silva, 2024). Ainda assim, € oportuno que mais pesquisas sejam feitas
no sentido de desvelar cenarios ainda ndo estudados no contexto dos estudos cientificos.

O segundo tépico que ampara a realizacao do estudo € pratico. Tem a ver com a
exposicao dos resultados atinentes a um estudo de caso onde foi possivel aplicar de
maneira conciliada o Mapa de Fluxo de Valor (MFV) e a cronoanalise (Ceroni et al., 2023;
Vale et al.,, 2023). Por meio deste estudo, espera-se que mais pesquisas sejam
realizadas, tendo a combinacéo entre o MFV e as cronoandlises como pilares da prética
investigativa.

Conforme explanado por Zanella (2013), os problemas de pesquisa sé&o
representados geralmente na forma de indagacdo, o que pressupde o esforco do
pesquisador em responder a esta questdo. Assim, o estudo apresenta como problema
de pesquisa o seguinte item: De que maneira o uso conciliado do Mapa de Fluxo de Valor
(MFV) juntamente com as cronoanalises podem colaborar com vistas a reducdo de
desperdicios nos fluxos de processos produtivos?

O estudo apresenta como objetivo geral elucidar sobre a aplicacédo das técnicas
de cronoanalise e Mapa de Fluxo de Valor para a melhoria da capacidade produtiva de
uma fabrica do setor automotivo na Zona Franca de Manaus. Os resultados alcancados
foram proficuos, de maneira que ndo abarcaram apenas a questdo da eliminagdo de
desperdicios, mas também gerou ganhos financeiros para a companhia em questao, por

meio da reducao dos custos alcancados com as melhorias implementadas.
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2 PRINCIPIOS DO LEAN MANUFACTURING ALIADOS COM A IDEIA DE KAIZEN

Para a compreensdo do arcabouco tedrico do estudo, faz-se necessario
primeiramente pontuar sobre os principais aspectos do chamado Lean Manufacturing.
Numa traducéo literal, o termo Lean quer dizer enxuto, verbete este utilizado para se
referir a dois dos principios basicos no ideario do Lean. O primeiro deles é a reducéo dos
desperdicios e 0 segundo € a busca incessante pela exceléncia em processos (Graban,
2013; Liker, 2016).

O nascedouro do Lean como uma cultura voltada para a melhoria em processos
se deu nas dependéncias da fabrica da empresa Toyota no Jap&o (Andrade, 2020). E
conveniente mencionar que o Lean representa uma abordagem a qual pode ser aplicada
tanto para aprimorar os processos na fabricacdo de um bem, como também no
desenvolvimento de servicos (Bandeira, 2021).

O nome Lean Manufacturing ou Produgcé@o Enxuta é uma das nomenclaturas mais
difundidas para se referir a esta abordagem (Andrade, 2020). Para o cumprimento de
seus principais propositos, o Lean demanda que determinados requisitos sejam
atendidos. Um destes elementos diz respeito ao vivenciamento de uma cultura voltada
para a melhoria continua (Liker, 2016). Isto significa dizer que o Lean Manufacturing n&o
pode ser confundido como um modismo ou uma acgédo pontual, pois 0 Seu sucesso
depende que todos na organizacéo sintam-se responsaveis pela promocao da melhoria
continua (Bandeira, 2021).

Dentre os esteios estruturantes do Lean, destaca-se o ideario referente ao termo
japonés denominado Kaizen. Este verbete € comumente vinculado a uma linha de
pensamento focalizada na melhoria continua (Damayanti, 2024). Num prisma
etimologico, a palavra Kaizen é formada pelos termos Kai, que significa mudar, e zen,
gue quer dizer melhor (Castanheira, 2023). A pratica do Kaizen engloba a participacdo
de todos os colaboradores da firma, de maneira que todos eles estejam compromissados
em propor melhorias de processo, cuja implementacdo se reflete em ganhos para a
organizacdo (Amaral, 2023; Shah; Patel; Patel., 2018).

A prética diaria do Kaizen permite ndo apenas a melhoria de processos, mas a
possibilidade da obtencdo de incrementos por meio de boas mudancas que néo
demandam muitos investimentos (Castanheira, 2023). Depreende-se que 0 exercicio

diario do Kaizen nas organizac¢des representa um dos requisitos necessarios para que
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nao somente seja possivel alcancar a exceléncia em processos, mas também manter os
bons padrbes obtidos por meio de melhorias anteriormente implementadas, de maneira
que o padréo das atividades executadas seja sempre assertivo e consentaneo com 0s
objetivos organizacionais (Gaspar, 2023).

2.1 Mapa do Fluxo de Valor (MFV)

Primeiramente, faz-se necessério destacar que o MFV foi criado por Rother e
Shook (Rother; Shook, 1999). Nesse contexto, um dos elementos que constituem o seu
respectivo sucesso é a gestdo visual. Isto abrange o uso de ferramentas que se bem
utilizadas facilitam o gerenciamento dos processos produtivos, tornando-os mais
eficientes e eficazes, podendo, em alguns casos, contar com o auxilio de sinalizacdes
sonoras (Tezel; Koskela; Tzortzopoulos, 2016). A pratica da gestdo visual permite
identificar o status de atividades em curso, bem como a deteccdo de gargalos ou
anomalias que impedem uma fabrica de obter melhor rendimento produtivo (Amaral,
2023).

Uma das ferramentas utilizadas no campo da gestdo visual correlata ao Lean
Manufacturing € denominado na literatura como Mapa de Fluxo de Valor, também
conhecido pela sua sigla MFV (Oliveira; Galo; Costa Junior, 2024). De maneira
sintetizada, o uso desta ferramenta consiste em fazer a anélise de um dado conjunto de
atividades, subdividindo-as em categorias conforme o0 seu respectivo status (Amaral,
2023).

Na utilizacdo do Mapa de Fluxo de Valor, as atividades sdo observadas e
classificadas conforme seu grau de utilidade para o processo. Assim, tem-se as
seguintes possibilidades com relacdo a estas atividades: a) aquelas que acrescentam
valor; b) aquelas que ndo agregam valor, mas sdo necessarias, €; ¢) aguelas tidas como
desnecessarias (Amaral, 2023). Feita esta identificacdo, o0 passo seguinte quanto ao uso
do Mapa de Fluxo de Valor consiste na implementacdo de melhorias que tornem os
processos menos propensos a ocorréncia de desperdicios (Vale et al., 2023). Para fins
de comparabilidade, recomenda-se a elaboragcdo de um novo mapa, o qual estima o
estado futuro das operacbes apds a implementacdo das melhorias idealizada aos

problemas anteriormente identificados (Santos; Ferraz; Silva, 2024).
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Pode-se considerar que o Mapa de Fluxo de Valor é uma das muitas ferramentas
gue integram o arcabouco de melhorias do Lean Manufacturing (Gbededo; Farayibi;
Mohammed, 2018; Liker, 2016). A utilizac&o deste mapa no contexto da gestao visual se
mostra condizente com o ideario do Lean, o qual considera como fator preponderante ao
sucesso das organizacdes a eliminacdo dos desperdicios existentes (Nandakumar;
Saleeshya; Harikumar, 2020).

Além disso, a utilizacdo do Mapa de Fluxo de Valor se mostra perfeitamente
alinhada com os principios do Lean Manufacturing (Bandeira, 2021). Estes principios
sao: a) especificacado do valor; b) fluxo de valor; c¢) producdo puxada, e; d) busca pela
perfeicdo. Especificar o valor tem a ver com 0 que o cliente entende como valor num
dado produto, de maneira que este valor se reflete tanto no atendimento de suas
necessidades como no preco justo. O fluxo de valor é outra ideia conexa ao seu
respectivo mapeamento, de maneira que as atividades que ndo agregam valor aos
processos produtivos sejam detectadas e extirpadas para fins de alcance de resultados
mais prodigiosos (Santos; Ferraz; Silva, 2024).

No que tange a producdo puxada, isto implica reconhecer que ndo ha porque
empreender esforcos sem que haja uma demanda produtiva que justifique a execucéo
dos trabalhos. A auséncia desta logica faz com que a fabrica produza mais que o
necessario e abarrote seus estoques, 0 que representa perdas financeiras para a
companhia. A incessante busca pela perfeicdo representa um elemento basilar no
contexto do Lean, de maneira que sempre haja um esforco por parte dos colaboradores
em detectar oportunidades de melhoria continua (Amaral, 2023).

Uma das vantagens do uso do Mapa de Fluxo de Valor é a possibilidade de
identificacdo de atividades que ndo agregam valor aos processos, sendo, portanto, vistas
como desperdicios (Vale et al., 2023). Ha também aquelas atividades conhecidas como
gargalos, as quais recebem este nome porque sao 0s postos ou atividades com menor
capacidade produtiva, o que representa um empecilho para o alcance das metas de
producdo (Hanauer; Cecconello, 2023).

Isto permite que outro objetivo resultante da préatica dos principios do Lean seja
alcancado: os ganhos financeiros (Andrade, 2020). Isto demanda uma postura proativa
das companhias, no sentido de reconhecer quais atividades que integram seus fluxos
produtivos ndo agregam valor, gerando custos e desperdicios para a organizacao (Vale
et al., 2023).
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Assim, o Mapa de Fluxo de Valor (Figura 1) pode propiciar para as companhias
uma condicdo mais adequada dos processos produtivos aliada com a reducéo de custos

a luz das diretrizes do Lean Manufacturing (Graban, 2013; Liker, 2016).

Figura 1 - Representacéo grafica do Mapa do Fluxo de Valor (MFV)
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Fonte: Elaborado pelos autores (2024).

2.2 Cronoanadlise e balanceamento de atividades

A pertinéncia das cronoanalises no contexto do Lean Manufacturing e do Mapa
de Fluxo de Valor (MFV) condiz com a identificagéo das atividades que num determinado
processo ndo agregam valor a ele, prejudicando assim o alcance dos objetivos
organizacionais (Tsaples; Papathanasiou; Manou, 2024). Infere-se que, ao se realizar
uma cronoanalise, esta se pleiteando conhecer com maior precisdo em quanto tempo as
atividades de um dado processo séo realizadas, com vistas a perceber quais tarefas
agregam, bem como as que nao agregam valor (Vale et al., 2023).

A adocado da cronoandlise para fins de aprimoramento de processo representa
uma postura proativa das companhias no sentido de cumprir com um dos principais
propésitos do Lean Manufacturing: identificar e resolver desperdicios existentes (Amaral,
2023). De maneira sintetizada, o principal instrumento utilizado para realizar as
cronoandlises é o crondémetro, além da folha de observacéo e da prancheta (Sanchez,
2022).
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Héa casos em que além destes materiais ja mencionados, faz-se também o uso de
uma filmadora para registro das atividades que se deseja analisar (Vale et al., 2023).
Depreende-se que 0 uso dos instrumentos mais adequados esté vinculado com o tipo
de atividade que se pleiteia verificar. A cronoanalise esta englobada no que a literatura
denomina como estudo dos tempos e métodos. Isto consiste numa abordagem onde néao
somente ha a identificacdo de desperdicios, como também existe a adocdo de melhores
métodos para o desenvolvimento dos trabalhos necessarios (Rezende; Martins; Rocha,
2016).

Dentre as vantagens de se utilizar as cronoanalises no contexto dos estudos de
tempos e métodos sdo: a) desenvolver métodos mais adequados; b) padronizacdo das
atividades; c) reducdo de custos; d) orientagcdo dos trabalhadores quanto as novas
instrucbes de trabalho (Fernandes; Arauljo, 2020). Esta adequacdo dos métodos €
necessaria ndo apenas para fins de obtencdo de melhores resultados, seja em
ergonomia, seja em reducédo de desperdicios. Abarca também a questdo dos ganhos
financeiros por meio da eliminacéo de atividades que ndo agregam valor aos processos
produtivos (Graban, 2013; Liker, 2016).

Enfatiza-se que a adocdo de cronoandlises em processos produtivos possuli
vinculo com outro topico igualmente relevante no combate aos desperdicios que é o
balanceamento de atividades. A aplicabilidade das cronoanalises em linhas de producéo
permite que se alcance um equilibrio entre os postos de trabalho, além de propiciar a
determinacdo de um padrdo produtivo que seja satisfatorio e possa suprir as
necessidades da companhia (Peinado: Graeml, 2007).

O termo balanceamento aplicado ao contexto produtivo é utilizado com vistas a
denominar uma distribuicdo de tarefas adequada, de maneira que os operadores de
producdo desenvolvam seu trabalho sem maiores dificuldades e num ritmo que atenda
as metas a serem alcancadas (Medeiros; Tarrento; Pierre, 2020). Infere-se que por meio
deste balanceamento feito de forma assertiva, diversas anomalias num processo
produtivo podem ser resolvidas, a saber: a) reducdo no desequilibrio de tempo; b)
eliminacao dos desvios no padrao de producédo (Corréa; Corréa, 2010).

Além destes resultados, o balanceamento de atividades em processos produtivos
pode gerar outras benesses que justificam a sua relevancia. Por meio deste instrumento,
torna-se possivel alcancar um patamar de qualidade satisfatorio a um menor custo

possivel, de maneira que as necessidades dos clientes sejam atendidas (Slack et al.,
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2009). Alem disso, as distribuicOes de tarefas a luz do balanceamento de atividades se
tornam menos disfuncionais, o que corrobora para que haja um fluxo produtivo continuo
e consistente, reduzindo as ociosidades e o trabalho operacional que nao agrega valor
ao processo produtivo (Gori, 2012; Medeiros; Tarrento; Pierre, 2020).

3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Conforme Severino (2014), as pesquisas cientificas devem fazer uso de métodos
confiaveis que possam conferir a estes estudos aspectos positivos, como, por exemplo,
fidedignidade, qualidade e transparéncia (Capocasa; Volpi, 2019). Nos subtdpicos a

seguir, sdo descritos 0s aspectos gerais e especificos do estudo aqui destacado em tela.

3.1 Aspectos gerais da pesquisa

Um dos pilares desta construgdo textual é a utilizagdo de pesquisa bibliografica.
Este método consiste na consultas de materiais que em épocas passadas ja versaram
sobre as tematicas pesquisadas (Gil, 2019). Tanto Nascimento-e-Silva (2020) como Silva
(2019) relatam que as bases de dados sao os locais recomendados pela ciéncia com
vistas a localizacdo de trabalhos que possam suprir adequadamente as questdes de
pesquisa. Neste sentido, fez-se uso das bases de dados Google Académico Biblioteca
Digital de Teses e Dissertacdes para a busca pelos trabalhos que fundamentam esta
producao cientifica.

E também um estudo do tipo exploratério, onde a finalidade do pesquisador é
gerar mais conhecimentos a respeito de um dado assunto, o que resulta no seu
respectivo aprofundamento em seu transcurso de pesquisa (Vergara, 2016). A natureza
do estudo € qualitativa, uma vez que os resultados oriundos da pratica investigativa
foram compilados em quadros e séao representados numericamente (Zanella, 2013).

Pode-se considerar também como instrumento metodologico deste estudo a
utilizagdo do estudo de caso. Para Yin (2015), nesta vertente metodolégica o
pesquisador se depara com fendmenos atuais, com vistas a perceber aspectos e
caracteristicas a ele vinculados. O estudo ocorreu em uma fabrica do ramo automotivo,
a qual possui instalacées na Zona Franca de Manaus (Chaar, 2023). Cumpre registrar

que a prética investigativa ndo abrangeu a aplicacdo de questionarios ou entrevistas,
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mas sim, a aplicacao de cronoanalises e do Mapa de Fluxo de Valor em determinados
setores da empresa estudada, com vistas a ndo somente reduzir desperdicios, mas
também criar as condicbes para que esta fabrica pudesse elevar a sua respectiva
capacidade produtiva. As situacdes expostas nos resultados do estudo aconteceram
entre 2022 e 2023.

Os trabalhos foram desenvolvidos nas areas de logistica e de producdo da
empresa onde ocorreu a pratica investigativa. A luz dos principios do Lean
Manufacturing, procedeu-se com a cronoandlise das atividades dos respectivos setores
e, apos a deteccao dos desperdicios, ocorreu um balanceamento das tarefas no sentido
de remover as situacfes que nao agregavam valor ao processo produtivo analisado
(Santos; Ferraz; Silva, 2024).

3.2 Aspectos especificos da pesquisa: etapas do trabalho desenvolvido

As atividades de cronoanalise e constru¢cdo do Mapa do Fluxo de Valor (MFV)
surgiram com a necessidade de avaliar os atuais processos das areas da logistica e
producdo em uma industria do ramo automotivo da Zona Franca de Manaus, com o
objetivo de aumentar a capacidade e meta anterior de 52 produtos por dia para uma nova
meta de 58 produtos/dia.

Além disso, estes procedimentos foram adotados com o intuito de confirmar as
guantidades de méo de obra direta (MOD) que a empresa ja havia planejado contratar.
Com esses objetivos, iniciou-se primeiramente com o célculo do takt time da fabrica, que
antes era de 9 minutos e 38 segundos. Portanto, para chegar a nova meta de 58 produtos
por dia, seria necessario reduzir takt time anterior para um novo cenario de 8 minutos e
41 segundos.

O takt time € um termo derivado de uma palavra em alemao: taktzeit, onde takt
remete a ritmo e Zeit remete a tempo ou periodo. O tempo do takt time é calculado pela
divisdo entre o tempo efetivo disponivel de producéo e a quantidade da demanda que se
deseja alcancar. Portanto, € um valor que demonstra qual o tempo ideal (ritmo) que deve
ser empregado em um processo para que um produto seja produzido (Gomes; Corréa,
2018; Luciano et al. 2023; Santos; Ferraz; Silva, 2024).

Vale destacar que o tempo disponivel citado é o periodo de producao

descontando os tempos de paradas previstas. Sendo assim, € o periodo em que o

Revista Producao Online. Florianépolis, SC, v. 25, n. 3, e-5353, 2025.

10



processo esta ativamente produzindo o produto. Ou seja, os tempos de manutencéo

planejada, intervalos, descanso, trocas de turno e feriados devem ser descontados (Vale

et al., 2023).

No caso da empresa onde ocorreu a prética investigativa, os tempos considerados

para o calculo foram os demonstrados na Tabela 01.

Tabela 1 - Dados considerados para o célculo do tempo disponivel final

Hora de entrada: 7:30

Hora de saida: 17:18

Tempo disponivel
inicial: 09:48

Parada para refeicdo:
01:00

Para para intervalo:
00:20

Parada para reunido e
ginastica: 00:15

Parada para limpeza:
00:05

Tempo disponivel final;
08:08 (488 min)

Fonte: Elaborado pelos autores (2024).

Nesse contexto, o takt time inicial calculado foi de: 488 minutos / 52 produtos =
9,38. Ja o0 novo takt time que se pleiteou alcancar foi de: 488 / 58 = 8,41. Sendo assim,
com o takt time atual identificado, meta definida e as cronoanalises iniciadas, foi possivel
entender os motivos geradores das divergéncias nos tempos TC, possibilitando os
ajustes nas atividades de operacao para o ritmo ideal da meta takt.

A partir dessas andlises, pbéde-se verificar a necessidade de reformulacdo e
balanceamento dos processos, realizados como esta exemplificado graficamente na
Figura 2.

Figura 2 - Representagéo grafica de como ocorre a andlise das atividades operacionais

TC =5 min TC =25 min TC =15 min TC =10 min
O;,L (3 t_l
b [ﬂ
Op. 01 mais rapido e Op. 02 (gargalo) com Op. 03 com Op. 04 com
empurrando a produgdo restrigdo e limitando a ociosidade e ociosidade e
para Op. 02 capacidade do processo esperando Op. 02 esperando Op. 03

25
20

Takt Time

15 e - ———— — - —— —

1 2 3 4

Fonte: Elaborado pelos autores (2024).
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Seguindo apoés as primeiras analises e calculo do takt time, realizou-se as coletas
dos tempos de ciclo (TC) da producéo e da logistica (cronoanalises). O TC citado € o
tempo necessario para a execucdo de uma peca ou 0 tempo de uma etapa do processo
de fabricacdo. Nessa etapa, foi possivel verificar ineficiéncias no processo, avaliar quais
0S tempos precisavam ser ajustados e entender os motivos por tras dos tempos de ciclo,

além de analisar as causas dos tempos discrepantes (Vale et al., 2023).

4 ANALISE E INTERPRETACAO DOS RESULTADOS

Para a descricdo dos resultados alcancados por meio da aplicabilidade da
cronoanalise e do mapa de fluxo de valor no local onde se deu a pratica investigativa,
optou-se por narrar os fatos acontecidos conforme 0s seus respectivos subtdpicos
abaixo em destaque.

Durante a cronoanalise, realizou-se também um mapeamento de processos para
cada area, a fim de identificar quais as atividades existentes no fluxo de valor onde a
cronoanalise seria aplicada. Nessa etapa, foi aplicada uma ferramenta chamada de
Value Stream Mapping (VSM) ou Mapeamento do Fluxo de Valor (MFV).

Na sequéncia, 0os macro processos foram analisados e divididos em sub
processos e tarefas, a fim de identificar os pontos de separacao (inicio e fim) entre uma
atividade e outra. Com os elementos definidos, iniciou-se a cronoanalise do TC que o0s
postos de trabalho levavam para realizar cada um dos elementos das tarefas mapeadas.

Esta divisdo de um processo em subitens menores remete ao que diz Nascimento-
e-Silva (2020) e Silva (2019) com relagc&o ao ato de analisar processos, de maneira que
o caminho mais eficiente com vistas a sua compreensao é dividindo 0s macro processos
em partes menores com o intuito de entender a interrelacao existente entre elas.

Vale ressaltar que a andlise do TC depende totalmente do ritmo da méo de obra,
onde a velocidade de realizacdo de uma determinada tarefa pode aumentar ou diminuir
o TC, de acordo com o ritmo do operador. Nesses casos, 0s seguintes fatores foram
considerados:

1) Operador possui uma experiéncia que poucos possuem, realizando a tarefa
mais rapido que o normal;

2) Operador possui pouca experiéncia, realizando a tarefa mais lento que o normal
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3) A fadiga que € inerente a atividade produtiva.

A avaliacdo desses fatores € realizada in loco (no local) em cada posto de
montagem, pois depende do julgamento profissional e experiéncia do analista que faz o
estudo de tempos das atividades. Este diagndstico é necessario para que se saiba
exatamente o que fazer com vistas a solucéo dos problemas existentes (Justa; Coelho;
Silva, 2022).

Moreira (2011) recomenda entre 5 a 7 amostras para efetuar o estudo de
cronoandlise. Krause (2019), em seu estudo sobre a cronoandlise na gestdo da
producdo, concluiu que apenas 3 amostras € suficiente para se obter um resultado
confiavel, considerando um erro relativo de 5% e uma confiabilidade de 95%

Mesmo assim, para minimizar os efeitos dos fatores citados, foram realizadas 10
tomadas de tempos de ciclos e retirada uma média destes como valor final para o célculo
da capacidade de cada posto de trabalho e processo. A partir dessa cronoanalise,
identificou-se quais TC estavam acima ou abaixo do takt time para assim promover um
melhor balanceamento entre os postos de trabalho dos processos mapeados
(Rockenbach et al., 2018; Vale et al., 2023).

O balanceamento tem como objetivo subordinar os tempos de ciclo ao takt time,
da seguinte forma (Figura 3): TC igual ao takt Time, situacéo ideal e perda zero; TC
menor que o takt time, situacao ruim e causando excesso de producdo e/ou ociosidade.
Porém, aceitdvel como uma oportunidade para melhoria de rebalanceamento; TC maior
gue takt time, situacéo ruim e ndo atendendo necessidade da nova demanda. Portanto,

situacdo gargalo a ser otmizada. (Hanauer; Cecconello, 2023).

Figura 3 - Representacao visual da relacéo entre o tempo de ciclo (TC) e o takt time

TC = TAKT TIME Situacdo ideal = Perda Zero

Situagdo ruim. Excesso de
produgdo e/ou ociosidade.

TC < TAKT TIME

Situagdo ruim. N3o atende a
necessidade da demanda

(gargalo).

IR

TC > TAKT TIME

Fonte: Adaptado de Hanauer e Cecconello (2023).
Revista Producao Online. Florianépolis, SC, v. 25, n. 3, e-5353, 2025.

13



A Figura 3 apresenta o parametro adotado para a deteccdo das perdas nos
processos produtivos, bem como aquelas situacdes onda ndo ha desperdicios, o que foi
considerado na analise realizada como cenario ideal (Slack, 2018). Para os casos
identificados como TC < takt time e TC > takt time, realizou-se o remanejamento de
alguns elementos dos tempos de ciclos entre as operacoes.

Isto foi necessario para fins de obtencdo do melhor balanceamento e otimizacao
dos tempos entre 0s postos de trabalho e a subordinagéo destes em relacao ao takt time,

realizados como esta exemplificado graficamente na Figura 4.

Figura 4 - Representagéo grafica de como ocorre o rebalanceamento das atividades operacionais

TC =15 min TC = 15 min TC = 15min TC =10 min

S SO PR oy

25 Rebalanceamento das Tarefas

Takt Time

Fonte: Elaborado pelos autores (2024).

Durante as atividades de cronoanalise e balanceamento, foram identificadas
oportunidades e melhorias que proporcionaram a reducdo dos tempos de ciclo e,
posteriormente, 0 aumento da capacidade de producdo dos atuais 52 produtos por dia
para os desejados 58 produtos por dia. Portanto, um aumento de 06 produtos por dia,
representanto um ganho de 11,54%.

Inclusive, identificou-se também oportunidades de otimizar até a quantidade de
mao de obra direta (MOD) aplicada nas areas da producdo e logistica. Essas
oportunidades identificadas proporcionaram ganhos na reducdo da MOD que antes
estavam previstas para contratacdo, com base na nova demanda programada nas areas

da producéo e logistica.
Revista Producao Online. Florianépolis, SC, v. 25, n. 3, e-5353, 2025.

14



O alcance desses resultados se mostram conexo com o ideario do Lean
Manufacturing e a sua respectiva busca incessante pela deteccdo de melhorias de
processos (Ceroni et al., 2020; Graban, 2013; Slack, 2018).

Esta possibilidade de otimizagcdo na mao de obra direta (MOD) n&o somente se
mostrou como um fator positivo na aplicabilidade do MFV aliado a cronoanalise como
também reiterou o que € presente em Ceroni et al. (2020), no sentido de as organizacoes
estarem constantemente atentas aos seus processos produtivos, numa dimensdo
proativa de solucdo de problemas com vistas a alcancar as metas de producéo
estabelecidas (Sotsek; Bonduelle, 2017).

4.1 Resultados da cronoandlise na area de producéao

Para a area da producéo, a situacdo encontrada apresentava processos que nao
atendiam a demanda de 52 produtos por dia, inclusive exigindo a necessidade da
intervencao do lider de producéo para executar atividades operacionais. Conforme Silva
(2019), dentre os muitos papéis que fazem parte do rol de responsabilidades dos lideres,
destacam-se a liderancga, a motivacdo e a comunicacao junto aos seus liderados.

Entretanto, o que se via na realidade observada € que nem sempre os operadores
faziam o que era necessario, o que € um desperdicio a luz dos principios do Lean
Manufacturing, o qual tem na pratica diaria de sua cultura e filosofia um de seus principais
pilares (Andrade 2020; Bandeira, 2021; Liker, 2016).

Na situacéo posterior, com as melhorias do rebalanceamento de alguns processos
e o0 remanejamento de méao de obra direta (MOD), a capacidade pdde ser atingida com
o atendimento de 58 produtos/dia. Na area de produgédo do motor, para atendimento da
demanda de 58 produtos por dia, houve a necessidade de um acréscimo de 02 MOD.
Sendo 01 MOD na pré-montagem e 01 MOD na montagem final do motor.

A montagem final foi melhorada (kaizen) com o rebalanceamento dos postos para
a entrada do 11° posto, com as operacdes dos sensores e bomba de 6leo no posto 2,
filtro de 6leo e aperto no posto 3, bujées no posto 4, caixa de transmissao no posto 5,
preparacao de cabecote no posto 6, montagem do cabecote no posto 7 e bujées no posto
8.

Da mesma forma, a pré-montagem foi rebalanceada para aliviar as restricbes dos

postos quando no setup de 03 modelos, os K67, K51 e K82. No Quadro 1 é demonstrado
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o cenario da MOD e capacidades de producdo, antes e depois das melhorias
implementadas. Na area de producéo da pré-montagem, foi detectado 01 posto gargalo
que ndo atendia a demanda proposta e ainda o lider executando atividades de
montagem.

Na situacéo proposta, foi feito uma melhoria de balanceamento com o acréscimo
de 01 MOD para eliminar as atividades de montagem realizadas pelo lider, a fim de
atender a capacidade de 58 produtos/dia, de maneira consentanea com 0s propésitos
pretendidos (Tsaples; Papathanasiou; Manou, 2024). O Quadro 1 exibe o antes e depois

das melhorias de balanceamento.

Quadro 1 - Cenério do antes e depois das melhorias de balanceamento

QTD MOD CAPA QTD MOD CAPA DIFEREN
ITENS AREAS E PROCESSOS DA PRODUGAO ANTES ANTES DEPOIS DEPOIS CA DA
52 PROD/DIA 58 PROD/DIA MOD
Inspecéo e limpeza 2 59 2 59 0
Pré Montagem 2 56 3 77 1
Montagem Final (gargalo antes) 10 51 11 61 1
1 MOTOR -
Teste de Estanqueidade 1 60 1 60 0
Hot test, Abastecimento de Oleo e Inpegéo 2 62 2 62 0
Lider 2 2 0
. Montagem 9 47 10 58 1
2 PRE MONTAGEM
Lider 1 1 0
Montagem 9 56 9 58 0
3 | SUB MONTAGEM DO CHASSI
Lider 1 1 0
Montagem 19 55 19 59 0
4 MONTAGEM DO CHASSI
Lider 1 1
Abastecimento de fluidos 1 60 1 60 0
Sub Montagem Carenagem 3 57 2 58 -1
Montagem das Carenagens 3 58 3 58 0
ACABAJV'ENTO / TESTE Teste Dinambémetro 1 64 1 64 0
5 INSPECAO / EMBALAGEM / —
RETRABALHO Inspec&o Final 2 59 2 59 0
Embalagem (gargalo antes) 3 33 4 59 1
Lider 1 1 0
Retrabalho 1 1 0
Total de MOD Operadores 68 71 3
Total de MOD Lideres 6 6
Total Geral MOD na Fébrica 74 77
Total MOD antes planejado para contratacéo para atender a nova demanda de 58 prod/dia 94 Ganho em R$
Total MOD da diferenca entre o Planejado e o Real Analisado pelo Estudo (ganho quantidade de MOD) 17 R$ 1.679.600,00

Fonte: Elaborado pelos autores (2024).

O acréscimo de 01 MOD eliminou as atividades de montagem do lider para a
operacédo de prensagem de 2 buchas do suporte das pedaleiras, a prensagem dos
rolamentos do pedal de cambio e freio e a preparacéo das pedaleiras do piloto. Foi
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também rebalanceada a atividade de pegar o pedal do cambio, posicionar no
dispositivo e fixar haste com parafuso, mudando do posto 4 para o posto 2.

Foi duplicado o alojamento do berco das buchas e dos rolamentos para prensar o
lado direito e esquerdo simultaneamente. Todas estas situagcOes foram melhorias
percebidas e implementadas com o intuito de reducdo dos desperdicios nos processos
produtivos (Liker, 2016; Slack, 2018)

Na area de producdo da submontagem do chassi, com 8 postos de trabalho, as
atividades principais eram: montagem do suporte do tanque, caixa da bateria, chassi
principal, chassi traseiro, chicote de fiacdo, guiddo, balanca da suspenséo, radiador e
painel frontal.

Para manter as 8 MOD e atender a demanda de 58 produtos por dia, foi feita uma
melhoria (kaizen) de balanceamento com a transferéncia do radiador esquerdo para linha
de montagem final, a transferéncia do radiador direito e valvula termostética para o posto
4, a transferéncia do escapamento para o posto 7. Com isso, a luz dos principios do Lean
Manufacturing, foi possivel o providenciamento de ganhos de tempo e reducdo de
desperdicios com vistas a prover maior patamar de eficiéncia ao processo produtivo
(Bandeira, 2021).

Na area de producdo do Chassi, 0 processo era executado em 19 postos de
trabalho. Nesse processo eram executadas atividades principais como: conclusao da
montagem do escapamento, montagem dos conjuntos roda dianteira e traseira,
acoplamento do conjunto motor, amortecedores dianteiro e traseiro, caixa de
transmissado, cavaletes, radiador, protetores, conclusdo do conjunto guiddo, teste e
inspecédo. Inicialmente, fez-se esta deteccdo de tarefas para em seguida propor as
melhorias necessérias (Justa; Coelho; Silva, 2022).

Para se atender a demanda de 58 produtos por dia, com 19 MOD, foi feita a
seguinte melhoria de balanceamento: transferir do posto 10 para o posto 9 a operacgao
de preparacao do protetor do carter com 5 coxins e 5 buchas, transferir do posto 11 para
0 posto 14 a operacao de fixacdo do conector da ECU com 2 Parafusos, transferir do
posto 16 para o posto 15 a operacgao de colar 2 etiquetas na area do bagageiro. Conforme
sugestionado por Vale et al. (2023), se uma linha de produgéo ou um layout ndo se
mostram adequados, o recomendavel é proceder com melhorias que possam suplantar

0 cenario de improdutividade outrora existente.
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Para as areas de acabamento, teste, inspecdo e embalagem, a situacéo foi a
seguinte: no processo de abastecimento de combustivel, fluido de freio e liquido de
arrefecimento, o atual verificado ja estava balanceado para atender ao proposto de 58
produtos por dia. Portanto, j& se havia feita a verificacdo neste processo com vistas a
identificacdo de gargalos e, por conseguinte, o provimento de suas respectivas solucoes.

No processo da sub carenagem, a situacdo encontrada foi com 3 MOD. Sendo
que apenas 2 MOD eram necessarios para atender a demanda proposta. Desta forma,
foi feito uma melhoria (kaizen) de rebalanceamento com 1 MOD a menos para a nova
meta de 58 produtos por dia. Nesse contexto, foi feito também uma mudanca de layout
para adequar a nova situacao com apenas 02 postos de trabalho.

Nos processos de montagem das carenagens, teste de dinamdmetro, inspecao
final e embalagem, as capacidades ja estavam adequadas para a hova demanda de 58
produtos por dia, o que ndo demandou rebalanceamento.

Em resumo, em todas as areas da producéo, do total de 94 MOD que a empresa
havia previsto para atender a nova demanda de 58 produto por dia, apenas 77 MOD
realmente eram necessarios. Esta reducédo de 17 MOD corroborou para que a meta de
58 produtos por dia se tornasse mais facil de ser alcancada, corroborando também para
a sustentabilidade financeira da companhia.

Portanto, o novo estudo demonstrou um excesso de 17 MOD no planejamento
original. Sendo assim, com o estudo de cronoanalise e melhorias de balanceamento, foi
possivel economizar um total de R$ 1.679.600,00 por ano com a MOD, considerando
gue o custo total de 01 MOD, por ano, é de R$ 98.800,00.

Este resultado comprovado em numeros reitera o grau de assertividade do
trabalho desenvolvido sob a égide dos principios de Lean Manufacturing conciliados com
a cronoanalise e o0 mapa de fluxo de valor (Bandeira, 2021; Ceroni et al, 2020; Graban,
2013; Liker, 2016; Medeiros; Tarrento; Pierre, 2020; Vale et al., 2023)

4.2 Resultados da cronoanalise na area de Logistica

Para a area da logistica, a situacdo encontrada apresentava processos que nao
atendiam a demanda de 52 produtos/dia e outros com excessos. Assim, 0 que se
percebeu foi que: a) nem todos os processos se mostravam eficientes para a meta de
producdo estabelecida, o que demandou melhorias, e; b) outros processos
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apresentavam gargalos, o que comprometia ainda mais a consecucao do intento de 58
produtos/dia. Diante destas situacdes detectadas, optou-se por um rebalanceamento das
atividades existentes a luz do Kaizen (Liker, 2016; Sotsek; Bonduelle, 2017; Vale et al.,
2023).

Na situacéo posterior, com as melhorias do rebalanceamento de alguns processos
e 0 remanejamento de méao de obra direta (MOD), a capacidade pdde ser atingida com
o atendimento de 58 produtos/dia. Como havia tempo sobrando no processo de
pagamento de estoque nacional e importado, foi determinado que esse operador desse
suporte ao processo de recebimento nacional e importado.

A eliminacdo dos desperdicios por meio de balanceamento de atividades nao
somente corrobora para o fluxo mais assertivo dos processos como também se reflete
no aspecto financeiro das organizacoes, sendo a reducéo de custos um dos objetivos
alcancados (Andrade, 2020; Graban, 2013; Santos et al. 2019; Vale et al., 2023).

No processo de setup EV kitting, foi abatido do TC anterior uma atividade com o
tempo de 1,45 minutos. Essa atividade foi transferida para a MOD excedente do
recebimento importado, que compreende o pagamento das abracadeiras para o0s
processos da producdo sub chassi e chassi. Aléem da atividade de pagamento de
materiais faltante que foi transferido para o processo de preparacéo de bandejas do EV
Kitting.

No processo de recebimento e estoque importado, foi reduzido 01 MOD que
estava excedente. Essa MOD foi utilizada para assimilar as atividades antes executadas
para a preparacao motor engine set, nos modelos KO e K6. No processo do pagamento
de estoque nacional e importado, foi designado que este colaborador realizasse o
suporte ao processo de recebimento nacional e importado.

No processo do setup motor engine set, foi designado o aumento de 01 MOD. No
processo de preparacdo e pagamento do dress /embalagem, foi adicionado 01 MOD,
transferido da reducgéo realizada no processo de recebimento de importados. No
processo de movimentacdo, foi adicionado 01 MOD para amenizar questbes
ergondmicas identificadas pela rotina de empurrar carrinhos de transporte de materiais.

No processo da expedicéo, foi adicionado 0,15 minutos de atividade no tempo do
TC atual para o transporte de material da preparagdo de itens da embalagem.
Considerando que a empresa considera uma regra de 01 lider para cada 10 operadores,
foi adicionado 01 MOD lider na logistica.
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No Quadro 2 é demonstrado o cenario da MOD e capacidades de producao, antes

e depois das melhorias implementadas.

Quadro 2 - Cenarios do antes e depois das melhorias de balanceamento

mevs|  processosoaiosisTca | 2T3NGDAES| GAeAlQTo pEpoi s cren e
1 |Recebimento / Estoque Nacional 1 59 1 59 0
2 |Pagamento Nacional e Importado 1 75 1 75 0
3 |Set up EV kitting 1 51 1 60 0
4 |Set up Importado / EV Kitting 4 68 4 68 0
5 |Preparagdo de Bandejas EV kitting 4 65 4 65 0
6 |Setup LC - Bikeset 1 69 1 69 0
7 |Preparacdo de Bike set 4 58 4 58 0
8 |Recebimento / Estoque Importado 3 89 2 60 -1
9 |Pagamento Importado / Pneus 1 75 1 75 0
10 |[Set up Motor Engine Set 1 38 2 58 1
11 |Preparagéo do Motor Enginer Set 3 45 4 60 1
12 |Preparagéo e pagamento do Dress/Embalagem 1 57 1 58 0
13 |Movimentagéo 2 69 3 96 1
14 |Expedicédo 1 90 1 88 0
15 |Inventario 1 59 1 59 0
16 |[Suporte / Absenteismo / Jumper 1 1 0
17 |Lideres 2 3 1

Total Geral MOD 30 32 2

Total MOD Lideres 2 3 1

Total Geral da MOD 32 35 3
Total MOD anteriormente planejado contratacéo 45 Ganho em R$
Total MOD diferenca entre o planejado e o estudo 10 R$ 988.000,00

Fonte: Elaborado pelos autores (2024).

O destaque com esta Ultima melhoria relacionada ao lider de logistica é pertinente
por um motivo: o desenvolvimento de balanceamentos de atividades ndo é algo
focalizado somente em reduzir postos de trabalho. Esta adicdo de 01 MOD de lideranca
na logistica se mostrou necessario ndo apenas por uma questdo de norma interna da
companhia, mas também para viabilizar um patamar melhor de supervisdo sobre as
atividades desenvolvidas (Silva, 2019).

Embora a principal recomendacéo seja reduzir custos, cada processo possui suas
especificidades e, havendo necessidade, sugestiona-se a adigcdo de mao de obra, mas
diante de critérios definidos para evitar possiveis desperdicios e prover a adequacgao dos
processos (Ceroni et al.,2020; Vale et al., 2023).
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Em resumo, em todos os processos da logistica, do total de 45 MOD que a
empresa havia previsto para atender a nova demanda de 58 produto por dia, apenas 35
MOD realmente eram necessarios. Portanto, o novo estudo demonstrou um excesso de
10 MOD no planejamento original. Sendo assim, com o estudo de cronoandlise e
melhorias (kaizen) de balanceamento, foi possivel economizar um total de R$
988.000,00 por ano com a MOD, considerando que o custo total de 01 MOD, por ano, é
de R$ 98.800,00, o que reiterou a pertinéncia dos trabalhos realizados a luz do Lean
Manufacturing (Graban, 2013).

4.3 Demonstracdo comparativa dos resultados nas areas de logistica e producao

Em relacdo ao cenario antes, os dados apurados no MFV estao apresentados na
Tabela 2.

Tabela 2 - Dados relativo ao cenario anterior
Tempo total de processamento | Tempo total de processamento

Tempo total geral de

da producao (lead time): 684 min

da logistica (lead time): 282 min

processamento: 966 min

Total de mao de obra direta

Total de mao de obra direta

Total geral de mao de obra: 106

logistica: 32 producéo: 74

Capacidade gargalo do | Capacidade gargalo da | Capacidade gargalo da preé-
recebimento/estoque: 38 | montagem do motor: 51 | montagem do chassi: 47
produtos / dia produtos/dia produtos/dia

Capacidade gargalo da | Capacidade gargalo dos testes e | Capacidade gargalo da
montagem do chassi: 55 | embalagem: 33 produtos/dia expedicéo: 90 produtos/dia

produtos/dia

Fonte: Elaborado pelos autores (2024).

Para efeito de contextualizacéo e visibilidade dos resultados, a Figura 4 exibe o

cenario antes das melhorias implementadas nos setores de Logistica e Producéo.
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Figura 4 - MFV do cenario antes das melhorias

Planejamento Mensal

Demanda do Mercado
-— Planejamento e Conirole —
Fomecedor — da Frodugho e Waieriais Demanda = 52 prodidia
Qrdens Semanais
Semanal

I Gest#o da Produgéo I o)

o]

Semanal NS
Semanal

@]

> ReceviEstoque |::> Montag Motor |::> Pré Montagem |:> Montagem | TestelEmbalag C—> | Expedicao
29 MOD 2 Lider 17 MOD 2 Lider 18 MOD 2 Lider 18 MOD 1 Lider 14 MOD 1 Lider 01 MOD
TP =276 min TP = 150 min TP =187 min TP =241 min TP = 106 min TP = 06 min
Takt=19,38 Takt= 9,38 Takt= 19,38 Takt=9,38 Takt= 9,38 Takt=9,38
Capa= 38 Cap=51 Capa= 47 Capa = 55 Capa=33 Capa= 90
3.484 64 10 argalo 02 22 1.300
(gargalo) itens (gargalo) prod (gargalo) prod (gargalo) prod (gargalo) prod (gargalo) prod
Dias de
Estoque 67 dias 1.23 dias 0,19 dias 0.04 dias 0,42 dias 25 dias
{:TP) Tempo de | 276 min I l 150 min 187 min | | 241 min | | 106 min I | 06 min
rocessamento

Fonte: Elaborado pelos autores (2024).

Por sua vez, para fins de comparabilidade, a Figura 5 exibe o cenario que se

apresentou depois das melhorias providenciadas nos setores de Logistica e Producéo.

Figura 5 - MFV do cenério depois das melhorias
Planejamento Mensal

Demanda do Mercado
— —
-— Demanda = 58 prod/dia
Ordens Semanais ﬂ

Semanal
Semanal

i

> [ ==

Receb/Estoque |::> Montag Motor |:> Pré Montagem |::> Montagem |::> Teste/Embalag |:> Expedigéo

31 MOD 3 Lider 19 MOD 2 Lider 19 MOD 2 Lider 19 MOD 1 Lider 14 MOD 1 Lider 01 MOD

TP =212 min TP = 150 min TP =176 min TP =235 min TP =106 min TP =06 min

Takt= 8,41 Takt= 8,41 Takt= 8,41 Zakt= 35,‘;1 Takt= 8,41 Takt = 8,41

Capa=58 Cap =59 Capa= 58 10 apa = Capa =58 Capa =88

(gargalo) 3388 |(gargato) e |(@arasto) prog | (99r9410) ood | (@argalo) ooy | (gargalo) v
Dias de
Estoque 60 dias 1,10 dias 0,17 dias 0,03 dias 0,38 dias 22 dias
(TP) Tempo de | 212 min 150 min | | 176 min | 235 min | 106 min | 06 min
Froc 1o

Fonte: Elaborado pelos autores (2024).
~ , . . -
Em relagéo ao cenario depois, os dados apurados no MFV estdo apresentados

na Tabela 3.
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Tabela 3 - Dados relativo ao cenario depois

Tempo total de processamento
da producéo (lead time): 667 min

Tempo total de processamento
da logistica (lead time): 218 min

Tempo total geral de
processamento: 885 min

Total de mao de obra direta

Total de mao de obra direta

Total geral de méo de obra: 112

logistica: 35 producéo: 77

Capacidade gargalo do | Capacidade gargalo da | Capacidade gargalo da pré-
recebimento/estoque: 58 | montagem do motor: 59 | montagem do chassi: 58
produtos / dia produtos/dia produtos/dia

Capacidade gargalo da | Capacidade gargalo dos testes e | Capacidade gargalo da

montagem do chassi: 59
produtos/dia

Fonte: Elaborado pelos autores (2024).

embalagem: 58 produtos/dia expedicéo: 88 produtos/dia

Infere-se que num cenario de comparacdo entre 0s panoramas anteriores e
posteriores das melhorias geradas, tanto o MFV como as cronoanalises foram exitosas
no cumprimento de um dos principios basilares do Lean: a otimizacdo dos processos e
a reducdo dos desperdicios (Liker, 2016; Slack, 2018; Santos; Ferraz; Silva, 2024).

E oportuno destacar que a empresa do ramo automotivo onde ocorreram as
melhorias em nenhum momento se op0s a qualquer sugestdo feita, inclusive
considerando que os ganhos advindos destas mudancas seriam alcancados desde que
cada melhoria sugestionado fosse implementada.

Sendo assim, 0 objetivo principal de aumentar a capacidade e meta anterior de
52 produtos por dia para uma nova meta de 58 produtos/dia foi alcancado com éxito,
proporcionado um aumento de 06 produtos por dia, 0 que representa um aumento de
11,54% na capacidade instalada.

Vale resaltar que esse aumento na capacidade instalada so6 foi possivel face a
melhoria dos tempos de leadtime. Tais como: 1) reducdo do tempo total de
processamento da producao (leadtime) de 684 min para 667 min e 2) reducédo tempo
total de processamento da logistica (leadtime) de 282 min para 218 min. Portanto, uma
reducdo no tempo total de geral de processamento (leadtime) de 966 min para 885 min.

Além disso, foram obtidos ganhos financeiros com uma economia de R$
988.000,00 por ano devido a otimizacdo de 10 mao de obra direta na logistica e de R$
1.679.600,00 por ano com devido a otimizagcédo de 17 mé&o de obra direta na producgéao.
Portanto, uma economia total de R$ 2.667.600,00 com a otimizacdo de 27 pessoas na
mao de obra direta.
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5 CONSIDERACOES

O estudo teve como bases a aplicacdo das técnicas de cronoanalise e o Mapa de
Fluxo de Valor para a melhoria da capacidade produtiva de uma fabrica do setor
automotivo na Zona Franca de Manaus. Por meio da prética investigativa, constatou-se
que as modificacdes geradas com as melhorias nos processos analisados a luz do Lean
Manufacturing foram preponderantes para que houvesse a viabilizacdo dos ganhos
desejados.

Os ganhos obtidos foram o0 aumento da capacidade e meta anterior de 52 produtos
por dia para uma nova meta de 58 produtos/dia, representando um aumento de 11,54%
na capacidade instalada. Além disso, consequencia das melhorias implementadas,
foram obtidos ganhos financeiros com uma economia de R$ 988.000,00 por ano com a
otimizacdo de 10 mé&o de obra direta na logistica e de R$ 1.679.600,00 por ano com a
otmizacao de 17 méo de obra direta na producéo.

Nesse contexto, vale destacar a postura proativa e colaborativa da organizacao
onde ocorreu esta investigacao cientifica. Por resisténcia ou por medo das mudancas,
nem todas as organizacdes se dispdem a reconhecer que na sua estrutura de trabalho
existem tarefas desnecessarias e que pouco ou nada agregam em termos de valor aos
processos produtivos. Nao somente os ganhos em produtivade, mas também os ganhos
econdmicos com a eliminacéo das atividades desnecessérias foram alcancados por meio
da visdo proficiente da empresa em conseguir fazer com que seus processos se
tornassem melhor.

Tanto a cronoanalise como o0 Mapa de Fluxo de Valor sao ferramentas eficazes e
eficientes no sentido de tornar os processos produtivos melhrores e mais enxutos.
Convém destacar que as vantagens alcancadas com a pratica das ferramentas ja
mencionadas foram conquistadas ao longo do tempo, pois néo seria producente efetuar
o balanceamento de atividades e depois fazer com que todo o diferencial competitivo se
perdesse. As mudancas feitas nos processos da organizacdo onde ocorreu o estudo
perduram até o presente e colaboram para o alcance dos intentos organizacionais.

Vale ressaltar que no momento que foi desenvolvido o MFV, o portfélio de modelos
da empresa contava com uma quantidade definida de produtos. Desta forma, caso

ocorram a insercao de novos produtos nesse portfolio e 0 consequente aumento da
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demanda, torna-se imprescindivel atualizar o MFV para que a nova realidade seja
estudada.

Sendo assim, sugestiona-se como trabalhos futuros a sistematizacdo das
atualizac6es continuas do MFV, pois 0 mapeamento dos processos produtivos ndo deve
ser encarada como uma atividade de melhoria momentanea, mas sim uma acao continua
e essencial para garantir a fluidez dos processos, a padronizacédo de novas atividades e
o realinhamento entre as capacidades das areas da manufatura.

Portanto, a atualizacéo ciclica do MFV deixa de ser uma boa prética pontual e
passa a se configurar como uma necessidade estratégica continua, pois € por meio
dessa atualizacdo ciclica que se assegura a coeréncia entre o planejamento e a
execucao operacional, otimizando recursos e mantendo a competitividade em uma

cenario cada vez mais complexo.
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