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RESUMO

O cendrio brasileiro no ambito do agronegécio, a demanda diversificada de produtos e a alta concorréncia de grandes empresas
na produgdo de tratores e implementos agricolas faz com que seja necessdria a presenca de politicas, metodologias e praticas capazes de
efetuar melhorias nos procedimentos da empresa visando a eliminacio de desperdicios com a finalidade de reduzir os custos do produto
final. Para alcancar melhorias em uma linha de montagem de tratores de uma fabrica localizada no sul do Brasil e baseado em uma
abordagem metodoldgica qualitativa e quantitativa, o estudo de caso propds um framework para a gestido de processos produtivos com
a aplicag¢@o de ferramentas como a simulagdo virtual, grafico de Yamazumi, de balanceamento de operacdes e cronoandlise. Apds a
aplicacdo do estudo de caso, se conseguiu projetar um cendrio futuro para linha de montagem com uma melhor distribui¢do das cargas
de trabalho entre os operadores através do balanceamento de operagdes resultando na melhoria da capacidade de producdo de dois

tratores a mais por s€mana.

Palavras-chave: Framework. Cronoandlise. Balanceamento de Operagdes. Grifico de Yamazumi. Simulagdo Virtual.

comércio e a demanda por produtos primdrios, seja para

1 Introducao exportacdo, seja para comercializa¢do nacional.

Acerca do ramo de produgéo de maquinas e implementos Diante das caracteristicas de mercado envolvidas,

agricolas, Lima [1] explica que a produgdo e a satide das empresas,  jemandas varidveis, exigéncia de qualidade e reducio de custos

que produzem esse tipo de maquindrio, sdo diretamente 4 contexto da manufatura Pacheco et al. [2] explica que se faz de

impactadas por dois fatores. Um deles se dd pelo incentivo por grande importancia um gerenciamento robusto da producdo para

parte do estado no que diz respeito a politicas agrarias e eficazes que se consiga absorver os impactos dessas variacdes ao longo dos

quanto ao estimulo do setor primdrio. O outro estd voltado ao anos, mantendo a satde e o bom desempenho da empresa.

A matéria publicada nesse periddico € licenciada sob forma de uma ®
TECNO-LOGICA, Santa Cruz do Sul, v. 24, n. nesp, p. 264-274, jul./dez. 2020 Licenga Creative Commons - Atribuigdo 4.0 Internacional @ 264
BY

http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/



REVISTA

ISSN 1982-6753

TECNO-LOGICA

Edigcao Especial com publicagao de trabalhos selecionados do V SIGEPRO

O presente estudo de caso teve como esséncia o anseio
pela busca da melhoria continua em uma linha de montagem de
tratores de uma fébrica localizada no sul do Brasil. Seu objetivo
foi aplicar conceitos e ferramentas da filosofia Lean
Manufacturing e de cronoandlise integrado ao software de
simulacdo Flexsim através de um framework para a Gestdo de
Processos em uma das linhas montagem visando eliminar

desperdicios e balancear as opera¢des para otimizar o processo.

Tendo ciéncia da importincia e do impacto do
balanceamento das operagdes e dos desperdicios para o processo
produtivo, o questionamento chave para o presente estudo de caso
foi: Como efetuar o balanceamento das operacdes para obter
melhorias e redu¢do de desperdicios em uma linha de montagem

de tratores?

Ao final do estudo poderd ser obtido um framework,
passo a passo, para a aplicagdo das mesmas andlises e estudos para
operagoes distintas em diversas industrias, classificando o presente
estudo como intercambidvel no que diz respeito aos tipos de

processos produtivos que poderdo ser analisados e melhorados.

2 Referencial Teorico

2.1 Andlise de tempos e métodos

O estudo de tempos, segundo Laugeni [3] atualmente, é
um dos métodos mais empregados pelas industrias para medir o
trabalho, mesmo com tamanha transformacao desde a estruturagio
da Administracdo Cientifica criada por Frederick Wislow Taylor.
O Autor explica que essa utilizagdo se dd pela andlise de dados
reais e a possibilidade de se estabelecer padrdes e procedimentos
com simples ferramentas como: crondmetro, filmadora, folha de

observacdes [3].
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A cronoandlise tem sua origem na ferramenta de andlise
tempos e métodos e Carvalho [4] define essa andlise como uma
técnica de cronometragem capaz de obter o tempo de operacdes
baseado no Tempo Normal (TN). O autor explica que essa varidvel
leva em consideragcdo nido apenas o tempo cronometrado, mas
também a velocidade ou fator de avaliacdo do operador envolvido

No processo.
2.2 Tempo Padrdo

A determinag@o do tempo-padrdo através da tomada de
tempos é capaz de trazer um controle fundamental e necessario
para as empresas [4]. O autor explica que para o tipo de mercado
e de demanda nos quais estamos inseridos a utilizagdo deste
artificio pode trazer diferenciais competitivos importantes para a
manuten¢do da organizagdo, pois o TP é capaz de auxiliar na
programacdo da produgdo, controle de produtividade e no
desempenho evidenciando possiveis melhorias no processo e no

método estudado.
2.3 Takt Time

De maneira representativa o takt time, segundo Vieira [5]
¢ conhecido como sendo o tempo que d4 ritmo a produgdo. Ja
Martins [6] explica que € um tempo de ciclo calculado em fungéo

2

da procura pelo produto a ser produzido, ou seja, é um tempo

mutdvel conforme a demanda de produtos.

O takt time e o balanceamento do processo estdo
diretamente relacionados [7]. O autor esboga a relacdo entre os
conceitos explicando que quem vai ditar o ritmo da produgéo é o
cliente através de sua demanda e que com isso o balanceamento
das operagdes ao longo do processo deve ser feito de acordo com

a projecdo do takt time.
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2.4 Grdficos de balanceamento de operagdes e de Yamazumi

2

O Balanceamento Lean é bem aceito em diversas
inddstrias atualmente, pois propicia a visualizacdo atual, o
desenvolvimento do processo e o estado final ou estado futuro.
Martins [6] explica ainda que a metodologia de Balanceamento
Lean utiliza como ferramenta primordial o Grifico de
Balanceamento de Operagdes (GBO) ou o griafico de Yamazumi
para identificar a classificacdo de cada operagdo quanto a
agregacdo de valor e também para identificar sobrecargas e

ociosidades no processo.

2

O objetivo dos grificos de Yamazumi é visualizar de
maneira 4gil a quantidade de operacdes para cada operador em um
determinado processo, essa visualiza¢do possibilita, ainda, que o
gestor consiga identificar facilmente perdas e agregacdo de valor

ao produto com a divisdo das operagdes em cores distintas [6].

2.5 Software de simulagdo flexsim

A simulacdo de eventos discretos, para Pereira et al. [8],
€ uma técnica capaz de auxiliar engenheiros e gestores no que diz
respeito ao planejamento estratégico e planejamento operacional.
O autor afirma que, se aplicada da maneira correta, a técnica pode
melhorar a andlise de processos complexos, facilitando assim a
tomada de decisao.

Com a alta competitividade entre as empresas, a
globalizacdo e o desenvolvimento acelerado de novas tecnologias
as aplicagdes de simulacido computacional vém ganhando cada vez
mais espago. Sobre isso, Coelho et al. [9], infere que a aplicagdo
desse tipo de tecnologia se da principalmente em ambientes de
manufatura, pois traz inimeros beneficios. Dentre eles o autor

destaca a facilidade em identificar e avaliar comportamentos,
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parAmetros e desempenhos de procedimentos operacionais,

madquinas, operacdes e operadores.
2.6 Framework

A descricdo de framework para Oliveira e Caldeira
(2008) € exposta como “Uma estrutura ou um conjunto de
principios norteadores, os quais sdo descritos de tal forma que
fornecam orientacdo e dire¢do em como conduzir a gestdo do

conhecimento numa organizacao” [10].

Para Hoeflich et al. [11] o framework € capaz de auxiliar
gestores na identificacdo de riscos e oportunidades pertinentes ao
processo em que esteja inserido. Sobre essa temdtica Gusberti et
al. [12] expdem que um framework compila os principais
principios necessdrios para o desenvolvimento de determinados
trabalhos com o intuito de planejar e desenvolver capacidades para

a execucgdo das atividades.
3 Metodologia

A abordagem utilizada para a elaboragdo do artigo foi a
combinada. Este tipo de abordagem, segundo Miguel et al. [13] €
capaz de reunir e mesclar caracteristicas de ambas as abordagens
principais, qualitativa e quantitativa. Foi utilizada a abordagem
combinada para se reunir aspectos positivos, seja pela énfase
qualitativa, quanto pela quantitativa. Esta combinacio propiciou
relacionar os dois tipos de visdes metodoldgicas para o melhor
entendimento do evento analisado, com a finalidade de alcangar os

objetivos do artigo.

Independente do processo, linha de produgéo ou célula de

montagem sabe-se da importancia e do impacto positivo de
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eventos ou acdes de melhoria continua dentro do ambiente fabril.
Com a conclusdo da presente pesquisa visou-se formar um método
de aplicacdo de acdes, metodologias e conceitos que podera ser
reutilizado em diferentes processos, quantas vezes forem
necessdrias no intuito de continuar progredindo na manutengdo da
qualidade das operacdes e continuar reduzindo desperdicios para

aprimorar cada vez mais os procedimentos da empresa.

A aplicag@o do framework de gestdo de processos pode
ser utilizada para diversos niveis industriais sendo que para sua
utilizacdo em diferentes situacdes faz-se necessdria a aplicacdo das
etapas descritas a seguir: Macro Avaliacdo do Processo; Micro
Avaliacdo do Processo; Estado Atual; Propostas de Melhorias;

Comparativo Geral; Estado Futuro.

(1) Macro avaliacao
Anélise ampla e superficial
do processo

(2) Micro avaliacdo
Analise de tempos e
métodos

(3) Estado atual
Cenario atual do
processo

(6) Estado futuro
Cenario futuro com
projecoes de melhorias
para implementacdo

(4) Propostas
Sugestdes de agOes para
combater desperdicios

(5) Comparativo geral

Anadlise de indicadores e

comparativo de possiveis
cenarios

Figura 1 - Framework para Gestao de Processos

As primeiras trés etapas do framework possuem

propdsitos semelhantes quanto a constru¢do do estado atual. As
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etapas quatro e cinco estdo voltadas a constru¢do de um cendrio
futuro, prevendo reducdo de desperdicios e balanceamento das
operacdes de maneira a comparar os dados a serem projetados. Ja
a ultima etapa, etapa seis, representa a sintetizacdo de todas as
etapas anteriores e a proposta de estado futuro com a proje¢do das
melhorias propostas.

A Macro Avaliagdo do Processo consiste em
compreender o funcionamento das atividades do processo
produtivo e levantamento inicial das principais informagdes que
venham a ser importantes para a andlise e o desenvolvimento do
estudo, tais como: portfélio de produtos, volumes de demanda,

layout da planta, quantidade de estagios e operadores, entre outros.

Ja a Micro Avaliagdo do Processo serve como principal
base de dados referentes a tempos, movimentos e elementos de
cada operador em diferentes estigios da linha ou célula de

montagem.

Todos os dados obtidos nas duas etapas anteriores
servirdo para a formagdo do Estado atual do processo.
Basicamente a constru¢do do estado atual ajudard a compreender
os desperdicios e oportunidades de melhorias através da

compilagdo dos dados obtidos.

Analisando o estado atual e identificando oportunidades

z

para melhorar, otimizar e eliminar desperdicios € possivel
desenvolver diferentes propostas de acdes que venham a melhorar

as operacdes analisadas.

Confirmada a escolha da proposta a ser implementada é

necessdrio comparar as informacgdes do cendrio atual e das
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melhorias para identificar os ganhos e beneficios das agdes a serem

implementadas.

Como tltima etapa no desenvolvimento do artigo se teve
a projecdo do cendrio em que ja estiverem implementadas as acdes
propostas na etapa anterior, esta projecao ajudard a identificar os

impactos das melhorias no estado futuro do processo.

4 Resultados e discussoes

4.1 Aplicagdo do Framework

No presente estudo de caso, em cada uma das etapas,
foram utilizadas ferramentas e metodologias como: Levantamento
de dados pertinentes ao processo como nimero de operadores,
estagios e caracteristicas gerais; Cronoandlise das operagdes
envolvidas e andlise de demanda; gréficos de Yamazumi, andlise
de desperdicios conforme principios da filosofia Lean; graficos de

balanceamento de operagdes e simulacdo computacional de

sistemas produtivos.

A aplicagdo das etapas apresentadas no framework
possibilitou a constru¢do de um cendrio futuro robusto quanto a
execugdo das operacdes e com redugdo de perdas na cadeia
produtiva. Para apresentar a planificacdo e ordenamento da
utilizacdo das ferramentas e metodologias no framework para
gestdo de processos o Quadro 1 das fases de aplicacdo do

framework.

TECNO-LOGICA, Santa Cruz do Sul,

v. 24, n. nesp, p. 264-274, jul./dez. 2020

Quadro 1 — fases de aplicagdo do Framework.

Macro Micro Estado Estado  Comparativo
- ~ Propostas
avaliagao  avaliagdo atual Suturo geral

Demanda X
Mix de produto X
Takt time X
Quant. estagios e -

X
operadores
Layout X
Cronoanalise X
Tempo de ciclo X
Tempo padrao X
Anilises dos dados X X
Grifico de Yamazumi X X
GBO X X
Simulagdo X X

Conforme estdo esbocadas, no framework para Gestdo de
Processos, as seis etapas para a gestdo de processos foram
suportadas em uma série de ferramentas e metodologias para que
se tornasse possivel sua aplicagdo no presente estudo de caso. Cada
ferramenta ou metodologia estd exposta como subitem das etapas
principais do framework, no intuito de deixar claro para o leitor a

metodologia utilizada no trabalho.
4.2 Aplicagdo do waste walk

Visando compreender quais os problemas enfrentados
pela linha de produgdo, na ética da engenharia de produgdo,
executou-se na primeira etapa do framework um waste walk junto
ao lider e ao facilitador dos cinco primeiros estagios da linha de
montagem. Ao longo da caminhada foram levantadas informacdes
como: caracteristicas principais da drea, quantidade de operadores,
numero de estagios, células de pré-montagem e fluxo de materiais

pertinentes ao processo estudado.
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Em paralelo as atividades de levantamento das
informagdes do processo, foi solicitado ao setor de engenharia de
manufatura da fébrica a coleta dos volumes de demanda de
tratores, disponibilidade a que trabalha o setor, e layout da drea
estudada. Com estes dados foi possivel identificar o takt time da

linha para garantir a entrega dos produtos aos clientes de maneira

a alinhar demanda com tempo disponivel. Apds a utilizagdo dos
modelos matemadticos relacionados a esse cdlculo foi possivel
encontrar o takt time de 10,52 min. O layout da area foi atualizado

pelo autor e segue representado a seguir:

Figura 2 — Layout da Linha de Montagem

4.3 Cronoandlise

A segunda etapa do framework, micro avaliacdo do
processo, deu-se em duas frentes. Em um primeiro momento
foram coletadas as informagdes referentes as operagdes de cada
operador utilizando a metodologia de cronoandlise e
posteriormente foi necessaria a manipulacdo dos dados coletados

para encontrar o tempo padrao de cada operagdo.
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Os resultados obtidos foram dispostos em uma tabela e
apresentados ao lider da area para confirmag@o da realidade em
que se encontravam as operagdes analisadas. A participagdo ativa
dos integrantes da equipe de manufatura foi importante para a
andlise das informagdes baseadas no saber empirico de
colaboradores diretamente ligados ao processo de montagem e

com vasta experiéncia na area.
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4.4 Grdfico de Yamazumi

Visando construir os grificos de Yamazumi foram
utilizados os seguintes critérios para classificar as atividades dos
operadores: Agrega valor (toda operacdo que estiver agregando
valor ao produto final); ndo agrega valor (Operacdes que ndo
agregam valor ao produto final, mas sdo necessdrias para a
execucgdo das atividades) e por ultimo, Desperdicio (Operagdes
que ndo agregam valor ao produto final e que podem ser

eliminadas ou reduzidas no processo).

Os critérios citados aparecem nos graficos de Yamazumi
e seguem respectivamente as cores indicadas a seguir: Verde para
agregacdo de valor; amarelo para nio agregacdo de valor, mas
necessdria para a operacdo e por ultimo, vermelho para
desperdicios. Os valores contidos em cada gréfico sdo referentes
as cargas de trabalho, em minutos, de cada um dos operadores
envolvidos nas montagens e a linha de takt time (10,52 minutos)
indica o tempo que os operadores devem seguir para alcangar a
demanda. Os grificos seguem expostos de maneira compilada para

facilitar a andlise comparativa entre os estados atual e futuro.

FAMILIA DE
PRODUTO

FUTURO

89| (105 130 | & | 115] 93] 119138 a7 68 |60
MAIB . C DI E F G H I J K

o
PTAIBICIDIEIFIGIHIT

Figura 3 — Comparativo de Grificos de Yamazumi
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Conforme constam nos gréficos expostos acima, seja no
estado futuro, seja no estado atual, percebeu-se que hd grande
oscilacdo dos tempos de montagem de cada operador quando
comparados as diferentes familias de produto. Esta oscilagdo estd
atrelada ao fato de que familias de tratores distintos possuem
diferentes caracteristicas quanto a2 montagem, funcionamento e

aplicagdes no campo.

No entanto, ao analisar cada grafico de yamazumi de
maneira isolada identificou-se, a grande diferenga entre os tempos
de operacdes de cada operador evidenciando-se, entdo, o
desbalanceamento das cargas de trabalho da linha de montagem de
tratores. Dentre todas as cargas de trabalho apresentadas, a que
mais se destacou foi a do operador K, porém no caso deste
operador, suas atividades ndo respeitam o takt time, mas sim,
atendem a demanda de um buffer localizado ao lado da linha de
montagem devido ao alto tempo e a alta complexidade de

montagem dos componentes envolvidos.

A partir do comparativo dos graficos de Yamazumi foi
possivel identificar, inclusive, que as familias de produto mais
impactadas pelas melhorias contidas na proposta apresentada,
foram as famdilias I, I e III. Houve uma consideravel redugdo nos
tempos de montagem e também uma redistribui¢do das atividades
de diferentes operadores visando alcancar maior balanceamento

entre as cargas de trabalho.

No intuito de esclarecer dividas e compilar os dados
referentes aos graficos de Yamazumi foi feita a elaboragdo do
GBO com relag@o a demanda de cada familia de produto. Foi feita
uma média ponderada dos tempos em relacdo aos diferentes

volumes de demanda de cada familia de produto.
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4.5 Aplicagdo do GBO

Apés executar a ponderagdo dos tempos de cada operador
foi possivel, com base nos tempos coletados ao longo da
cronoandlise, gerar um grafico de balanceamento das operacdes
que englobasse todos os modelos de familia para a identificagdo
das atividades e operagdes criticas levando em consideragdo a
totalidade dos produtos que passam na linha de montagem. Os
GBO foram dispostos em um quadro comparativo com a
finalidade de apresentar aos leitores de maneira unificada o
balanceamento das operagdes em distintos cendrios, conforme

segue na Figura 4:

GBO

1 1 ko
-Tp
—Takt Padrio
A 8 ¢ o E F 6 W 1 1 X

Operadores

A 1
800
’ -Tp
400 —Takt Padrio
200 i
0,00
A 8 c o H ' ) K

Operadores

H

Tempo Padrdo (min)
g8 8 8 s

°
8

FUTURO

Tempo Padrdo (min)
8

Figura 4 — Comparativo GBO

Ao comparar os dois cendrios através dos Graficos de
Balanceamento de Opera¢des atual e futuro pode se perceber com
clareza que a reducdo nos tempos refletiu positivamente mesmo
que ndo com grande relevancia no ambito global das operacgdes. A
fim de esclarecimento € importante salientar que os operadores da

linha de montagem néo ultrapassaram suas cargas de trabalho da
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linha de takt time ao levarmos em consideracio todas as familias
de produto de acordo com suas respectivas demandas.

Como artificio para a gestdo de processos e a andlise dos
procedimentos envolvidos nas montagens dos tratores utilizou-se
inclusive a simulag@o virtual das operagdes visando ter mais
percepcdes do processo, extrair mais informacdes e identificar
oportunidades de melhorias para serem implementadas no cenario
futuro da linha de montagem.

4.6 Aplicagdo do Software FlexSim

A utilizagdo do software Flexsim ® possibilitou
visualizar as operacdes e analisar os tempos de trabalho dos
colaboradores, bem como a interagdo entre os operadores e fluxos
de materiais. Para a aplicacdo da simulacdo foi necessdrio listar
quais seriam as varidveis a serem imputadas no modelo com a
finalidade de organizar os dados a serem trabalhados na simulagao.
A relacdo de parametros para serem inseridos no software foi a
seguinte: nimero de estdgios, nimero de operadores, quantidade
de postos de trabalho, tempos de operacdo e relacdo de
dependéncia e predecessor entre as atividades e operadores.

Ap6s a organizacgao das informagdes a serem inseridas no
modelo foi possivel gerar o cendrio atual e futuro da linha de
montagem de tratores no software Flexsim ®. Como forma de
demonstragdo da aplicagdo deste tipo de ferramenta no estudo de
caso, seguem capturas de tela do software e dados gerados pela

aplicacdo da simulag@o do processo.
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Figura 5 — Detalhes da Simulac@o Estado Atual

Apés a elaboragdo dos cendrios virtuais foi executada a
simulac@o por 2370 minutos, o que corresponde a uma semana de
trabalho na fébrica, este tempo ja estd descontando as paradas
programadas como intervalos de almogo (uma hora), lanches e
banheiro (quinze minutos cada), ou seja, o tempo de simulagdo
correspondeu ao tempo de disponibilidade para a produgao real da

linha em uma semana.

Para levantar as informacgdes quanto a utilizacdo dos
recursos da linha (mao de obra dos operadores) foi necessario o
uso dos indicadores disponibilizados pelo software Flexsim apds
a construcdo dos dois cendrios. Para identificar qual o impacto na
utilizagdo entre o estado atual e estado futuro foram relacionados

os referidos indicadores de acordo com suas diferengas.

Os Indicadores de Utilizagdo levantados através do
Flexsim foram divididos em Total, Processing, Idle e Blocked. O
Total e Processing apresentaram a mesma grandeza, pois ndo
foram inseridos no sistema caracteristicas ou configuragdes que

fizessem com que o processo parasse por algum motivo
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programado, como manuten¢do, por exemplo. O percentual de
processing € referente a proporc¢ao de tempo em operagdo de cada
um dos operadores. Idle € relativo ao tempo de ociosidade dos
operadores. O tempo de ociosidade é gerado quando o operador
espera os outros operadores do mesmo estigio finalizarem suas
atividades para comecar a etapa seguinte. Ja o percentual Blocked
corresponde ao tempo parado do operador por bloqueio, ou seja,
operadores de outros estigios (estdgio anterior ou posterior) ndo

terem terminado suas atividades gera o bloqueio das operacdes a

serem realizadas.

Através da andlise dos indicadores extraidos do software
de simulacgdo, foi possivel comprovar que com a projecdo das
melhorias propostas para o cendrio futuro, ocorreria um melhor
aproveitamento da utilizacdo dos recursos da linha de montagem.

Outra informacdo vdlida para ser enaltecida no
comparativo entre os estados atual e futuro € quanto a producio
em si dos tratores da linha. A quantidade de produtos que a linha
de montagem consegue entregar em um determinado espago de
tempo € um fator que sem divida interessa muito a todos os
gestores das dreas industriais. No estado atual a linha conseguiu
entregar 183 tratores, enquanto que no estado futuro a linha chegou
ao nimero de entrega de 185 tratores. O aumento da capacidade
de entrega de dois tratores por semana € um aspecto muito
importante, pois expressa que a linha conseguiu com 0s mesmos
recursos (mesma quantidade de operadores) entregar mais

produtos no final do processo.
Com os dados expostos de maneira clara, conforme segue

cada etapa do framework proposto, torna-se facil para a lideranca

e geréncia da fabrica analisar a viabilidade do investimento
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levando em consideragdo os impactos positivos frente aos

indicadores elencados.

5 Conclusoes

Quando se iniciou a pesquisa para o desenvolvimento do
framework proposto, foi possivel perceber a importincia da
aplicacdo de ferramentas e metodologias nos processos industriais
com a finalidade de aumentar o desempenho, melhorar indicadores

e eliminar desperdicios ao longo da linha de montagem.

Com a apresentacdo da aplicacdo prética das ferramentas
pertinentes a Engenharia de Producio através do presente estudo
de caso é notdrio que para se ter uma gestdo de processos se faz de
grande importancia o conhecimento tedrico para viabilizar a
aplicabilidade de praticas em empresas de diversos ramos da
inddstria. O engajamento de toda a equipe envolvida no processo
estudado também se mostrou de suma importancia, afinal pdde-se
perceber que em diferentes etapas da gestdo os colaboradores
participaram ativamente das atividades,

seja para tomada de

tempos, sugestdes e inclusive tomada de decisdo.

A utilizagdo do framework para Gestio de Processos foi
bem-sucedida, pois as etapas pertencentes ao framework foram
seguidas e aplicadas com sucesso na parte pratica do presente
trabalho. E possivel afirmar, inclusive, que o estudo de caso foi
eficaz, porque através do emprego do framework e suas
ferramentas na linha de montagem de tratores foi possivel obter
bons resultados na proje¢do do estado futuro do processo com
relacdo a redugdo de desperdicios, balanceamento de operagdes e
propostas de melhorias impactando no desempenho da produgdo

de tratores.

TECNO-LOGICA, Santa Cruz do Sul, v. 24, n. nesp, p. 264-274, jul./dez. 2020

Tendo ciéncia da complexidade dos eventos ocorridos ao
longo da execugdo do estudo de caso e também do qudo valiosa
pode ser uma boa gestdo de processos para empresas de todos os
portes, comprovou-se que se faz de grande importancia a aplicagdo
correta de ferramentas e metodologias capazes de trazer melhorias
e impactos positivos nas linhas de montagens. Sendo assim, o
framework proposto podera ser utilizado, com a devida adaptagdo
a cada empresa, em diferentes processos com a finalidade de

melhorar a execugdo das atividades nos ambientes industriais.

Analisando o atendimento dos objetivos propostos
previamente e os resultados benéficos trazidos para a gestdo de
processos através da aplicacdo do presente estudo, sugere-se que o
framework para gestdo de processos seja aplicado nos demais
estidgios da linha de montagem de tratores visando melhorar os
processos dos demais operadores, contribuindo para que a linha de
montagem como um todo se torne mais enxuta, com seus
procedimentos mais robustos e com menos desperdicios para a

companbhia.

FRAMEWORK FOR PROCESS MANAGEMENT
WITH THE USE OF THE FLEXSIM SIMULATOR. CASE
STUDY ON A TRACTOR ASSEMBLY LINE

ABSTRACT: The Brazilian scenario in the scope of agribusiness,
the diversified demand of products and the high competition from
large companies in the production of tractors and agricultural
implements makes it necessary the presence of policies,
methodologies and practices capable of making improvements in
the procedures of the company aiming at eliminating waste in

order to reduce the costs of the final product. To achieve
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improvements in a tractor assembly line at a factory located in the
south of Brazil and based on a qualitative and quantitative
methodological approach, the case study proposed a framework
for the management of productive processes combined with the
application of tools such as virtual simulation, Yamazumi chart,
balance of operations and chronoanalysis. After applying the case
study, it was possible to design a future scenario for the assembly
line with a better distribution of the workloads among the
operators by balancing operations resulting in the improvement of

the production capacity of two more tractors per week.

Keywords: Framework. Chronoanalysis. Balance of Operations. Yamazumi Chart.

Virtual Simulation.
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