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RESUMO

A industria automotiva caracteriza-se por sua elevada complexidade e pela necessidade de processos
produtivos altamente eficientes e flexiveis. Nesse contexto, a integragdo de ferramentas classicas,
como estudo de tempos e métodos, com praticas de manufatura enxuta, como o sistema Kanban,
constitui uma estratégia relevante para identificar gargalos, reduzir desperdicios e aumentar a
competitividade. Este artigo tem como objetivo analisar a aplicagdo conjunta da cronoanalise e do
Kanban em uma célula de producao de chicotes automotivos, buscando compreender seu impacto no
balanceamento da linha e na melhoria do fluxo produtivo. Metodologicamente, trata-se de um estudo
de caso exploratorio, com abordagem quantitativa, desenvolvido por meio da coleta de dados de
tempos de operagdo, mapeamento de rotas de abastecimento e implementacao de cartdes e quadro
Kanban. Os resultados evidenciam que, antes da interven¢ao, os postos produtivos operavam acima do
takt time, comprometendo a eficiéncia. Com a introducao do sistema Kanban, aliada a padronizacao
obtida pela cronoandlise, houve significativa redug¢do de desperdicios, eliminagdo de atividades
indevidas e melhoria no balanceamento da célula, com todos os postos passando a operar dentro do
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takt time e do limite de fadiga. Como contribui¢do, o estudo demonstra a aplicabilidade pratica da
integragdo entre métodos classicos e ferramentas Lean, reforcando sua relevancia para a melhoria
continua. Além disso, aponta para a necessidade de futuras pesquisas sobre a digitalizacdo do Kanban
(e-Kanban) e sua integracdo a ambientes produtivos inteligentes, alinhados aos principios da Industria
4.0.

Palavras-chave: Lean Manufacturing. Indéstria Automotiva. Cronoanalise. Kanban. Balanceamento
de Linha.

ABSTRACT

The automotive industry is characterized by its high complexity and the need for highly efficient and
flexible production processes. In this context, the integration of classic tools, such as time and method
studies, with lean manufacturing practices, such as the Kanban system, constitutes a relevant strategy
for identifying bottlenecks, reducing waste, and increasing competitiveness. This article aims to
analyze the combined application of chronoanalysis and Kanban in an automotive wiring harness
production cell, seeking to understand their impact on line balancing and improving production flow.
Methodologically, this is an exploratory case study with a quantitative approach, developed through
the collection of operating time data, mapping of supply routes, and the implementation of Kanban
cards and boards. The results show that, prior to the intervention, production stations operated above
takt time, compromising efficiency. With the introduction of the Kanban system, combined with the
standardization achieved through chronoanalysis, there was a significant reduction in waste,
elimination of inappropriate activities, and improvement in cell balancing, with all stations operating
within takt time and fatigue limits. As a contribution, the study demonstrates the practical applicability
of the integration between classical methods and Lean tools, reinforcing its relevance for continuous
improvement. Furthermore, it highlights the need for future research on the digitalization of Kanban
(e-Kanban) and its integration into smart production environments, aligned with the principles of
Industry 4.0.

Keywords: Lean Manufacturing. Automotive Industry. Chronoanalysis. Kanban. Line Balancing.

RESUMEN

La industria automotriz se caracteriza por su alta complejidad y la necesidad de procesos de produccion
altamente eficientes y flexibles. En este contexto, la integracion de herramientas clésicas, como los
estudios de tiempos y métodos, con practicas de manufactura esbelta, como el sistema Kanban,
constituye una estrategia relevante para identificar cuellos de botella, reducir desperdicios y aumentar
la competitividad. Este articulo busca analizar la aplicaciéon combinada de cronoanalisis y Kanban en
una celda de produccion de arneses de cableado automotriz, buscando comprender su impacto en el
balanceo de la linea y la mejora del flujo de produccion. Metodologicamente, se trata de un estudio de
caso exploratorio con un enfoque cuantitativo, desarrollado mediante la recopilacion de datos de
tiempos de operacion, el mapeo de rutas de suministro y la implementacion de tarjetas y tableros
Kanban. Los resultados muestran que, antes de la intervencion, las estaciones de produccion operaban
por encima del tiempo takt, lo que comprometia la eficiencia. Con la introduccion del sistema Kanban,
combinada con la estandarizaciéon lograda mediante el cronoandlisis, se logré una reduccion
significativa del desperdicio, la eliminacion de actividades inapropiadas y una mejora en el balanceo
de la celda, logrando que todas las estaciones operen dentro de los limites de tiempo takt y fatiga.
Como contribucion, el estudio demuestra la aplicabilidad préactica de la integracion entre métodos
clasicos y herramientas Lean, reforzando su relevancia para la mejora continua. Ademas, destaca la
necesidad de futuras investigaciones sobre la digitalizacion de Kanban (e-Kanban) y su integracion en
entornos de produccion inteligentes, en linea con los principios de la Industria 4.0.
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1 INTRODUCAO

A industria automotiva ¢ reconhecida por sua complexidade e pela necessidade de altos niveis
de eficiéncia e produtividade. Neste sentido, a identificagdo de possiveis oportunidades de melhoria
nos processos se tornou algo rotineiro dentro das organizagdes. Segundo Corréa e Gianesi (2011), um
dos principais aspectos que as organizacdes devem se preocupar € melhorar a eficiéncia operacional.
Assim torna-se extremamente necessario para as organizagdes que seus sistemas produtivos tenham o
maximo de eficacia, aumento de produtividade, diminuicao das perdas, utilizagdo racionalizada dos
recursos disponiveis e padronizagdo das tarefas, garantindo desta forma a maior lucratividade possivel.

Para alcancar esses objetivos, o estudo de tempos e métodos, a cronometragem de operagoes €
a utilizagdo das praticas da Manufatura Enxuta t€ém se mostrado fundamentais. Estas sdo essenciais
para o aprimoramento dos processos de producdo, garantindo a redu¢do de desperdicios, o aumento da
eficiéncia e a melhoria continua.

No contexto da industria automotiva, o estudo de tempos e métodos desempenha um papel
crucial na andlise e no aprimoramento dos processos de produgdo. Por meio da observagdo detalhada
das atividades realizadas pelos colaboradores, ¢ possivel identificar atividades que geram desperdicios
de tempo, movimentos desnecessarios ou subutiliza¢do de recursos. J& a cronometragem de operagdes
permite uma analise detalhada do tempo de execugdo de cada atividade, permitindo o estabelecimento
de padrdes de trabalho mais eficientes e a elimina¢do de atividades desnecessarias.

Uma das praticas mais utilizadas da Manufatura Enxuta ¢ o Kanban, que por sua vez, ¢ uma
ferramenta visual de gestdo de fluxo de trabalho que desempenha um papel essencial na industria
automotiva. Por meio do uso de cartdes ou sinais visuais, o0 Kanban permite o controle do fluxo de
materiais e informag¢des ao longo das linhas de producao.

Neste artigo, sera explorado a importancia desses trés elementos na industria automotiva,
destacando seus beneficios e impactos positivos na qualidade e competitividade do setor. Inicialmente
o estudo de tempos e métodos junto com a cronometragem serdo empregados para fazer uma analise
detalhada dos processos e atividades numa célula de produgdo de chicotes automotivos da linha sedan.
Num segundo momento, apds as andlises dos tempos e métodos produtivos da célula, serad

implementado o kanban com a finalidade de facilitar a gestdao operacional e reduzir os estoques no

REVISTA ERRO01, Sao José dos Pinhais, v.10, n.5, p.1-18, 2025



ISSM: 25%5-1378

[ ]
i
i

processo. Como resultado, objetiva-se ter uma visdo clara do status das atividades, permitindo uma

resposta rapida a possiveis problemas, reduzindo o estoque e garantindo uma produgao just-in-time.
Para isso, além dessa breve introducao, no item 2, o artigo apresenta uma revisao da literatura

sobre os principais temas da pesquisa, no item 3, apresenta a metodologia, no item 4, apresenta o

estudo de caso; por fim, no item 5 ¢ apresentada a conclusdo do presente trabalho.

2 ESTUDO DE TEMPOS E METODOS

O estudo de tempos e métodos desempenha um papel fundamental na engenharia de producao.
Ele esta relacionado a analise e otimizacao dos processos de trabalho, buscando melhorar a eficiéncia,
produtividade e qualidade em uma organizacao. O estudo de tempos € métodos teve seu inicio na usina
da Midvale Steel Company, onde Frederick W. Taylor identificou a incapacidade da gestdo em realizar
a divisdo de trabalho adequada para a mao de obra. A datar desse pressuposto, Taylor iniciou a sua
pesquisa escolhendo dois operarios saudaveis e eficientes; buscando estipular a fracdo de energia que
um homem poderia gastar em um dia de trabalho (TAYLOR, 1970).

Através da pesquisa realizada por Frederick W. Taylor, tornou-se evidente que o controle da
energia gasta por um homem estava ligada com a duracdo da frequéncia e dos periodos de trabalho e
descanso. Taylor, buscou ensinar a maneira correta da realizagdo das atividades, com foco em facilitar
para o operario a realizacdo da mesma; estipulou tempos e padronizacdo dos processos. (TAYLOR
apud BARNES, 1977).

Conforme Furlani (2011) tempos e métodos ¢ uma analise de um sistema, que apresenta pontos
identificaveis de entrada, transformacdo e saida; afirmando padrdes para facilitar as tomadas de
decisoes. Desta forma, favorece a eficiéncia e eficacia através dos tempos e informagdes obtidas,
possibilitando a decisdo do melhor método a ser utilizado na resolucdo de problemas em linhas

produtivas.

2.1 CRONOANALISE
A cronoanalise iniciou-se com os estudos de Frederick W. Taylor sobre as divisoes de operagdes
em um processo de producdo, e a real capacidade do operador. Frank Gilbreth também proporcionou

um estudo sobre a parte de movimentos englobando os aspectos ligados a fadiga, economia de
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movimentos desnecessarios, onde foi criado uma tabela de movimentos e seus respectivos valores e
simbolos (SUGALI, 2003).

De acordo com Toledo Jr (1977, p. 19), “Cronometria ¢ o calculo, o ato mecanico de se

chegar ao Tempo padrao. Cronoanalise ¢ a tabulagdo, ¢ a arte de utilizagao do tempo padrao,
visando a melhoria no método de trabalho”.

A cronoanalise ¢ indicada quando hd uma necessidade de melhoria na produtividade e no
entendimento do processo, por meio dela ¢ identificado os pontos ineptos do processo. Viabilizando a
solucdo de problemas de gargalos e com isso aumentar a produtividade (OLIVEIRA, 2015).

Para a realizacdo da cronoanalise Barnes (1997) definiu sete passos:

1° Obter e registrar as informagdes sobre a operagdo e o operador em estudo;

2° Dividir a operagao em elementos;

3° Observar e registrar o tempo gasto pelo operador;

4° Determinar o nimero de ciclos a serem cronometrados;

5° Avaliar o ritmo do operador;

6° Determinar as tolerancias;

7° Determinar o tempo-padrdo para a operagao.

Ao escolher o operador, torna-se necessario a escolha da operagcdo que sera a amostra de

cronometragem do estudo.

2.2 LEAN MANUFACTURING E SEU DESEMPENHO OPERACIONAL

Segundo o livro “Exceléncia Operacional com o Lean Manufacturing” do Felipe Martins
Pantazis Gracia (2020), Taylor que iniciou com as técnicas de organizagdo da produgdo, mas foi Henry
Ford que realizou um trabalho com o objetivo de formalizar e metodizar a producdo em série, aplicando
o método cientifico de processos, tempos, equipes, pessoas e contribuindo na constru¢do do modelo,
que possibilitou que Eiji Toyoda junto com Taiichi Ohno desenvolvessem o proprio sistema de
producao da Toyota (TPS), que viria ser conhecido mundialmente como Lean Manufacturing, com o
objetivo de aumento de produtividade, fazer mais com menos recursos e suprimir fontes de
desperdicios ao longo da cadeia de valor.

A implementagdo da manufatura enxuta comegou no Japao e logo foi implementada nos
Estados Unidos da América nas industrias automotivas e tornou-se quase que uma obrigagao neste
setor para que se mantivesse competitiva (WOMACK, JONES, 1998).

O Lean Manufacturing possui cinco principios conforme a figura abaixo:
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FIGURA 2: Principios orientadores do Lean Thinking

01.
Definir Valor

02.
Mapear os
fluxos de

05.
Buscqr a <
perfeicao PRINCIPIOS

Organizar um Criar um

fluxo fluxo
puxado continuo

Fonte: Womack e Jones (1998)

Para reforcar o embasamento, ¢ valida a citacdo de Ohno, o qual disse que lean manufacturing
¢ sobre a visualizacdo do tempo do processo como um todo, desde a demanda do cliente até o
faturamento do valor da venda e por sua vez reduzir este tempo, removendo os desperdicios e processos
que ndo agregam valor (OHNO, 1999). Para consolidar sua fala, Bandeira (2021) ainda cita alguns
grandes nomes do mercado como empresas que tiveram bons resultados adotando os conceitos lean,

tais como: Ford, Nike, Toyota e Caterpillar.

FIGURA 3: Os pilares do TPS

TPS

Qualidade, Custo, Entrega, Meio
Ambiente, Seguranca

JUST- IN-TIME JNDOKA
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Takt-Time
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Kanban Poka-Yoke
5SS
Padronizagao

Fonte: Hermman (2008)

Com a finalidade de facilitar a propagacdao do Sistema de Producdo Toyota foi criado um
diagrama chamado “Casa do STP” do inglés “TPS House”, este diagrama foi adaptado por Hermman

apresentando os pilares essenciais do sistema Toyota de producdo sendo representado na figura 3

abaixo. 12
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Os pilares sdo apresentados por duas metodologias, um € o JIDOKA, que consiste na automagao
de atribuir poder ao sistema de parar a produ¢do sem a intervengdo humana caso detecte que nao pode
fazer uma peca sem erros, ja o outro pila, Just in time é basicamente a organizagao da producdo em
produzir a quantidade correta na hora determinada (OHNO, 1997). Acima dos pilares, esta o telhado
que representa as metas, que sdo: melhor qualidade, menor custo, menor /ead time, sustentabilidade e
seguranca das pessoas neste sistema. Na base da casa, tem-se a padronizagdo, que ¢ importantissimo

para uma produgdo em série e de qualidade (LIKER, 2016).

2.3 KANBAN

De acordo com Anderson, D. J. (2010), a gestao eficaz dos processos de trabalho ¢ crucial para
que as organizacdes industriais alcancem alta produtividade, qualidade e competitividade. Neste
contexto, o Kanban surge como uma ferramenta de gestdo visual que

ajuda a gerir o fluxo de trabalho, otimizar as operacgdes e reduzir o desperdicio. O Kanban tem
suas raizes no Sistema Toyota de Produ¢do e usa cartdes ou dicas visuais para controlar o fluxo de
trabalho. Essa abordagem fornece uma visdo clara das tarefas em andamento, ajuda a identificar
gargalos e promove a melhoria continua. Além disso, o Kanban limita a quantidade de trabalho em
andamento, evita a sobrecarga e incentiva a conclusao de tarefas antes de iniciar novas.

A implanta¢do do Kanban na industria requer uma andlise criteriosa dos processos de trabalho
existentes e a definicdo de quadros Kanban customizados para cada etapa do fluxo produtivo. Esse
sistema visual facilita a comunicacdo dos membros da equipe, acompanha o andamento das tarefas e
identifica rapidamente os problemas. Kanban também promove padronizagdo e colaboracao, levando
a um ambiente de trabalho mais eficiente e responsavel (HAMMARBERG, 2014).

O controle visual € o conceito basico do sistema Kanban, cujo principal objetivo € possibilitar

“«“

a producdo “Just in Time” por meio do controle visual da produg¢do e do estoque por meio de cartdes
visuais que indicam a necessidade de troca de materiais e produtos. O termo "kanban" significa
"quadro de visdao" em japonés (OHNO, 1997).

Segundo Rocha e Sousa (2021), o sistema Kanban trouxe um grande desenvolvimento para a
gestdo da produgdo, permitindo a visualizagdo dos dados ao final do processo de forma bem
estabelecida para a movimentagdo e geracdo de produtos, levando ao Just in Time . Producdo ou seja
no momento certo € na quantidade necessaria, o que reduz o estoque e minimiza custos e desperdicios.
Kanban usa cartdes para autorizar a produ¢ao e movimentagao de produtos durante o processo de
produgao.

Segundo Artia (2022), as principais fun¢des do sistema Kanban sdo o controle do fluxo de

trabalho, visualizacao do sistema de producao para os gestores, balanceamento de processos para evitar
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interrupgdes e limitagdo do volume de trabalho para que a produgao siga de forma puxada. O sistema
kanban tradicional emprega painéis ou quadros de sinalizagdo, conforme a figura 4, chamados de
painéis porta-kanban, junto aos pontos de armazenagem espalhados pela produgdo, com a finalidade
de sinalizar o fluxo de movimentagdo e consumo dos itens a partir da fixagdo dos cartdes kanban,

conforme a figura 4. Esses painéis fazem parte do conceito mais amplo de gerenciamento visual.

FIGURA 4 - Quadro Kanban.

peca 1| peca?2 | peca3 | pecad|pecan

+<— Urgéncia

«— Atencgéao

Condigbes normais
de operacao

Fonte: Tubino (2017)

O sistema kanban funciona baseado no uso de sinalizagdes para ativar a producgdo e
movimentag¢do dos itens pela fabrica. Os cartdes kanban convencionais sdo confeccionados de material
duravel para suportar o manuseio decorrente do giro constante entre os estoques do cliente e do
fornecedor do item.

A figura abaixo mostra um exemplo de cartdo kanban.

FIGURA 05 - Cartao Kanban

Processo Centro de trabalho

No. de item No. prateleira
estocagem

Nome do item

pecessarios || capacidade do| No. de Tipo de
codigo locagdo contenedor emiss&o |contenedor

Fonte: Tubino (2017)

3 METODOLOGIA

Segundo Gil (2002) se classifica as pesquisas de acordo com seus objetivos gerais, podendo
ser classificada de trés aspectos, como: pesquisa exploratoria, descritivas e explicativas; podendo
também, ser classificadas de acordo com a abordagem do problema, como qualitativas ou quantitativas.

O presente estudo de caso ¢ classificado como exploratdrio, e buscando alcancar o objetivo da
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pesquisa, utilizou-se a abordagem quantitativa, pois foi utilizado dados numéricos, devido ao estudo
de tempos e métodos no chdo de fabrica.

A célula em questao foi escolhida devido ao notavel desbalanceamento da linha, que gerava
atraso de posto, gargalos e em consequéncia ndo conseguia tirar as pegas programadas diariamente. O
método utilizado foi a cronoandlise, e através do uso desse método foi possivel analisar as
problematicas da célula de produgao.

Para Oliveira (2009, apud CHIROLI, 2011) a cronoanalise ¢ um método com o objetivo de
cronometrar o tempo de execu¢ao de uma determinada tarefa no fluxo produtivo, por conseguinte ¢
realizado a analise dos tempos de tolerancia de acordo com as necessidades fisioldgicas do operador,
e também, a necessidade do takt time da linha, eliminando assim, todo e qualquer o desperdicio e
ociosidade.

Os dados da cronoanalise foram coletados manualmente, com crondmetro, papel e caneta; a
partir disso foram passados para uma planilha eletronica, onde foram analisados os resultados de cada
posto.

Através da analise de tempos € métodos foram encontrados outros problemas, como realiza¢ao
de uma atividade que ndo estava determinada, producido sem controle de splices. Sendo solucionado
com a aplicagdo do sistema Kanban, com placas de identificacdo e quadro de controle. Ao final deste

trabalho foram expostos os problemas encontrados no processo, por fim, solucionando-os.

4 APLICACAO DO ESTUDO DE CASO

A presente pesquisa foi aplicada em uma célula de producdo de chicotes automotivos, onde
cada etapa do processo € separada em diferentes postos produtivos. A célula selecionada para o estudo
de caso possui trés maquinas para produzir circuitos automotivos especiais (splice), o qual ¢

considerado especial pois se forma através da jun¢do de dois ou mais circuitos em um so (figura 6).

FIGURA 6: Ilustra¢do de uma splice convencional: 2 contra 1

Circuito 03
Jungdo dos circuitos 01 e 02

—— )

et o

Fonte: Autores (2023)
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As maquinas que produzem splices sdo responsaveis pela producao de pecgas para 7 postos
produtivos da mesma célula. Através da realizagdo da cronoanalise foi observado que o operador de
um desses 7 postos estava realizando abastecimento da splice, ou seja, indo até a maquina e levando
para o seu posto. Além disso, posteriormente foi identificado que todos os postos que necessitavam de
splice estavam fazendo a mesma operagdo, ou seja, realizando uma atividade que ndo estava sendo
considerada para o seu posto. Por conseguinte, através dessa andlise de tempos, foi constatado o
desperdicio de tempo e locomogao desnecessaria do operador, € com a finalizagao da cronoanalise foi
diagnosticado que os postos de trabalho estavam desbalanceados.

Durante a realizagdo da cronoandlise foram cronometrados 3 tempos em que os operadores
realizavam o deslocamento para buscar o circuito nas maquinas de splice ¢ abastecé-los, além de
realizar as atividades predeterminadas para eles. Na tabela 1, mostra-se a cronoanalise realizada nesses

setes postos de produgao.

FIGURA 7: Relatorio da cronoanalise - Antes

Pag. 1 e 2
CRONOANALISE e

Célula: 1 Tempos do Ciclo . 2 ol = : 3

segundos [] EEBl22 & H

Posto Descrigdo do Posto 1 2 3 1w |- =P gl T8
POSTO 02 conectagem 2210 2170 2170 218,3| 100 | 2183
POSTO 03 conectagem 2220 2120 2110 2150 100 | 215,0
POSTO 04 conectagem 2230 2200 2250 22277\ 100 | 2227
POSTO 04 A conectagem 2210 217.0 2000 2157| 100 | 2157
POSTO02-5S conectagem 2320 2200 199.0 217,0) 100 | 217,0
POSTO03-5S conectagem 2320 208.0 2100 216,7| 100 | 216,7
POSTO 07 conectagem 209,0 217.0 2230 216,3| 100 | 216,3
POSTO 08 conectagem 2540 2490 2440 2490\ 100 | 249,0
TOTAL | 1770,7

Fonte: Autores (2023)

Na figura acima mostra-se o relatorio de cronoanalise, com os tempos cronometrados em
segundos e o takt time da célula produtiva (215 segundos). Foi constatado que os tempos de todos os
postos produtivos estdo acima do takt time determinado para a célula. Além da preocupagdo do
desbalanceamento desses postos, € necessario cautela ao takt time de fadiga dos postos produtivos, que
para essa célula especifica ¢ de 204 segundos. O grafico 1 abaixo apresenta os resultados da

cronoanalise.
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GRAFICO 1: Grafico da cronoanalise - Antes

GRAFICO DE CARGAS DE TRABALHO

TAKT TIME TAKT TIME FADIGA

215

POSTO 03
POSTO 04
POSTO 07
POSTO 08

POSTO 02- 8
POSTO 03-8

POSTOS DE TRABALHO

Fonte: Autores (2023)

A partir desses dados, foi comunicado a problematica a area de logistica, a qual € responsavel
pelo abastecimento de circuitos, ¢ foi desenvolvido uma tabela com todas as splices que os postos
utilizam e realizado a cronometragem de abastecimento de cada splice nos respectivos postos

produtivos (Figura 7).

FIGURA 7: Planilha de mapeamento splice
MAPEAMENTO SPLICE

TEMPO (5] [FASSOS-PEGAR
FosTO COOIGD - Fazsn 25 SPLICES) -
FPOSTOOZ w100 21 000036
POSTOOZ #1 16 00:00:31
POSTOOZ #1102 16 00:00:31
POSTOO w103 16 000021
FPOSTOO3 wind 16 000031
FOSTOOZ #1.0% 18 00:00:31
FOSTOOZ H10E 18 00:00:31
POSTOOZ W07 16 00:00:31
FOSTOOZ w102 18 00:00:31
POSTOOZ #1103 16 00:00:31
FOSTOOZ A0 18 00:00:31
POSTOOZ i 16 00:00:31
FOSTOOZ ALz 18 00:00:31
POSTOO4 3 13 000028
FOSTOO? AL 7 0022
POSTO 044 H118 1 0n:00:26
FOSTO044 AL il 00:00:28
POSTO 044 HUT 1 0n:00:26
FOSTO044 hAA il 00:00:28
POSTO 044 Ha 1 0n:00:26
POSTO045 w2l il 000026
POSTO 044 #i2 il 000026
POSTO045 nlzz il 000026
POSTO 044 bt ok il 000026
POSTO045 nlzd il 000026
POSTO 044 H2E il 000026
POSTO045 nlzk il 000026
POSTO 044 bt o il 000026
POSTO0Z-S nlzg 30 000045
POSTONZ-5 wizg an 000045
POSTO0Z-S #1300 30 000045
POSTONZ-5 b e an 000045
POSTO0Z-S bt e 30 000045
POSTO0Z-5 b ek 18 0:00:31
POSTO03-S nl34 16 00:00:31
POSTO0Z-5 bt Bl 18 0:00:31
POSTO0Z-5 136 18 00:00:31
FOSTO0Z-5 bt e 18 0:00:31
POSTO0Z-5 #1328 18 00:00:31
POSTOO% bt Bk 41 00:00.56
GQUARTIDADE
DE FOSTO QUANTIDADE SFLICE  PECAS PYHORS TAKT TIME DA LINHA
7 40 16,2 25=

Fonte: Autores (2023)
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A primeira coluna da figura 7 € a identificacdo do posto produtivo que utiliza a splice, a segunda
¢ o seu codigo, a terceira coluna ¢ a quantidade de passos percorridos da alocagdo das splices até o
posto produtivo e a ultima € a conversao dos passos em segundos, considerando que cada passo ¢
equivalente a 1 segundo. A figura também informa a quantidade de postos produtivos, quantidade de
configuragdes de splices, pecas produzidas por hora pela célula e takt time da linha.

Ao trabalhar para rebalancear a linha, observou-se que os operadores das maquinas das splices
nao possuiam nenhuma orientacgao visual de quando precisam produzir uma determinada splice, e deste
modo, tornou-se necessario a aplicagdo do sistema Kanban. Com a planilha de mapeamento das
splices, foi possivel analisar todas as configuragdes de circuitos que a maquina produz e que o posto
produtivo necessita por conseguinte todas as splices foram identificadas com cartdes kanban (Figura

8).

FIGURA 8: Cartoes Kanban

MESLBTJM B | sy , ELEE
Eﬁ MAQUINA 1 Eﬁﬁ

Fonte: Autores (2023)

Nos cartdes Kanban contém o codigo da splice, a célula e a maquina que produz, além de possui
um codigo QR code, onde o abastecedor 1€ 0 OR code e recebe a informagao do local que deve
abastecer, além de possuir o auxilio do caderno de configuragdes de splices (Figura 9). O sistema
Kanban foi dividido em trés cores: verde (consumo normal), amarelo (aten¢do) e vermelho (urgéncia).
Considerando que a célula produtiva produz 16,5 pecas por hora, e as splices sdo alocadas por magos
de 10 pecas, ou seja dois magos de splices estariam com cartdes verdes, pois teriam um buffer de
seguranga para produzir uma hora; um mago de pegas estaria com cartdo amarelo, necessario atengao;

por fim outro mago de pecas com o cartdo vermelho.

FIGURA 9: Caderno de configuracdes de splices

Celula 1
CcODIGO
X1.00

Fonte: Autores (2023)

Posto 03
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Além dos cartdes Kanban, foi elaborado um quadro (Figura 10), assim, o operador consegue
identificar de forma simples e eficaz as splices que precisa produzir, evitando produzir sem demanda

e até mesmo ocasionando uma parada de linha por falta de circuito.

FIGURA 10: Quadro Kanban
Maquina 1 Maquina 2 Maquina 3

Fonte: Autores (2023)

O quadro Kanban possui trés colunas, dividindo as trés maquinas que produzem a splice para
célula, funcionando na seguinte ldgica:
1. O abastecedor sendo acionado da determinada splice, ira na alocacdo das splices, verificar de
acordo com a identificagdo e pegar a splice desejada;
2. Com a splice em maos, ird verificar no cartdo kanban a maquina que produziu, retirar o cartao
e colocar no quadro conforme declarado no cartdo;
3. Por fim, ira colocar no seu carro de abastecimento de circuitos e fazer a rota de abastecimento

normalmente.

Apo6s a definicdo desse fluxo utilizando o kanban, ocorreu a implementagdo na célula de
producdo. Foi evidenciado uma grande melhora no balanceamento da célula de produgdo,
especificamente nos 7 postos produtivos (Figura 11), outrossim, que se teve maior controle da

producao desses determinados circuitos (splices).
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%]
N
n

FIGURA 11: Relatério da cronoanalise - Depois

Pag. 1 e 2
CRONOANALISE e

Célula: 1 Tempos do Ciclo g ol = =8

segundos [] EEEg EE

Posto Descrigdo do Posto 1 2 3 w0 |-=P gl "2
POSTO 02 conectagem 191.0 181.0 185.0 185.7| 100 | 1857
POSTO 03 conectagem 173,0 167,0 191,0 177.0| 100 | 177,0
POSTO 04 conectagem 1950 1830 193,0 190,3| 100 190,3
POSTO 04 A conectagem 172.0 179.0 173.0 1747| 100 | 1747
POSTO 02 - S conectagem 196,0 187.0 175.0 186.0| 100 | 186,0
POSTO03-S§ conectagem 170,0 177,0 180.0 175.7| 100 | 176,7
POSTO 07 conectagem 176.0 1950 168.0 179.7| 100 179,7
POSTO 08 conectagem 196.0 188,0 201,0 195,0| 100 | 195,0
TOTAL | 1464,0

Fonte: Autores (2023)

Na figura acima mostra-se o relatério de cronoandlise, onde apresenta-se os tempos
cronometrados em segundos. Foi constatado que os tempos de todos os postos produtivos estdo abaixo
do takt time determinado para a célula, mostrando melhora no balanceamento célula produtiva, devido
aretirada da atividade de abastecimento, onde chegava a consumir 56 segundos do tempo do operador.
Todos os postos ficaram tanto abaixo do fakt time da linha, quanto do takt time de fadiga, conforme

apresentado abaixo no grafico 2.

GRAFICO 2: Grafico da cronoanalise — Depois
GRAFICO DE CARGAS DE TRABALHO

—s—s—s TAKT TIME TAKT TIME FADIGA

215
200 204

125

188 158

180

TEMPOS (5]

8

POSTO 02
POSTO 03
POSTO 04
POSTO 04 A
POSTO02-8
POSTO03-5
POSTO 07
POSTO 08

POSTOS DE TRABALHO

Fonte: Autor (2023)

Com base nos dados apresentados, fica comprovado que a cronoandlise ¢ uma ferramenta

eficiente e eficaz, pois possibilita observar os problemas da linha e com isso buscar soluciona-los.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Os objetivos do presente trabalho foram alcangados de forma satisfatoria. Com as aplicagdes
de estudo de tempos, analise e sistema kanban foram obtidos dados estatisticos, por meio da
cronoanalise dentro do processo produtivo de chicotes automotivos, possibilitando ter uma visao ampla
de todo o processo e ao mesmo tempo detalhada, sendo possivel identificar e aplicar diversos pontos
de melhoria no processo produtivo, evitando desperdicio de tempo do operador e producdo
desnecessaria.

Foi considerado o takt time da linha e o takt time de fadiga, comprovando que a célula produtiva
estava desbalanceada e realizando uma atividade indevida. A partir da andlise técnica sustentada por
métodos cientificos, foi possivel apresentar o problema para a geréncia, mostrando a locomogao
desnecessaria de operadores de 7 postos produtivos e, também, a superprodugdo de splices. Com
revisao da literatura foi considerado que a melhor técnica para esse problema era o kanban, com a sua
aplicagdo tornou-se exequivel a organizagdo e controle da produgdo de splices, evitando downtime na
célula de produgdo. Outro ponto, ¢ o balanceamento dos postos produtivos, onde todos os 7 postos
produtivos, apos a melhoria aplicada, ficaram tanto abaixo do takt time da célula produtiva, quanto do

takt time de fadiga, evitando posteriormente problemas musculares de operadores.
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