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RESUMO

Este estudo analisa os desafios enfrentados pelo fornecedor X, responsavel pela
producdo de componentes metalicos para uma montadora de motocicletas no Polo
Industrial de Manaus, em atender a demanda durante o langcamento de novos
modelos. O objetivo central foi propor a¢gées de melhoria para o planejamento de
capacidade do fornecedor, garantindo o alinhamento entre sua produgdo e os
requisitos da montadora. A pesquisa caracteriza-se como um estudo de caso com
abordagem quantitativa, utilizando dados histéricos de produgao, relatérios técnicos e
medigdes operacionais coletados entre 2022 e 2024. Foram avaliadas as etapas
criticas de estampagem e soldagem do Componente Z, pega estrutural essencial para
o chassi das motocicletas. Os resultados evidenciaram que o gargalo produtivo se
concentra na soldagem, com tempo de ciclo de 260 segundos por unidade, superior
ao takt time requerido (236 segundos), além de ineficiéncias como paradas néao
planejadas e retrabalho. A analise comparativa entre capacidade instalada e demanda
real revelou que a soldagem opera proxima a saturagdo, enquanto a estamparia
apresenta folga significativa. Conclui-se que a avaliagdo tardia da capacidade
(realizada apenas no PP3) limita a implementacdo de corregbes, sugerindo-se
antecipar essa analise para trés meses antes do inicio da producdo. Recomenda-se
a otimizagdo do tempo de ciclo na soldagem por meio de revisdo de layout,
manutengao preventiva e treinamento de operadores, além de rebalancear a produgéo
entre etapas. O trabalho contribui para a gestdo de cadeias de suprimentos em
ambientes dinamicos, destacando a importancia de alinhar capacidade produtiva a
variagbes de demanda em projetos de novos produtos.

Palavras-chave: capacidade produtiva; fornecedor automotivo; takt time; soldagem;
Polo Industrial de Manaus.



ABSTRACT

This study analyzes the challenges faced by Supplier X, responsible for
producing metal components for a motorcycle manufacturer located in the Industrial
Hub of Manaus, in meeting demand during the launch of new models. The main
objective was to propose improvement actions for the supplier’s capacity planning,
ensuring alignment between its production and the manufacturer's requirements. The
research is characterized as a case study with a quantitative approach, using historical
production data, technical reports, and operational measurements collected between
2022 and 2024. The critical stamping and welding stages of Component Z—an
essential structural part of the motorcycle chassis—were evaluated. The results
revealed that the production bofttleneck lies in the welding process, with a cycle time
of 260 seconds per unit, exceeding the required takt time of 236 seconds, in addition
to inefficiencies such as unplanned downtime and rework. A comparative analysis
between installed capacity and actual demand showed that welding operates near
saturation, while stamping has significant idle capacity. It is concluded that the late
capacity assessment (conducted only at PP3) limits the implementation of corrective
measures, suggesting that this analysis be anticipated to three months before the start
of production. It is recommended to optimize the welding cycle time through layout
revision, preventive maintenance, and operator training, as well as to rebalance
production between stages. This study contributes to supply chain management in
dynamic environments, highlighting the importance of aligning production capacity with
demand fluctuations in new product development projects.

Keywords: production capacity; automotive supplier; takt time; welding; Industrial Hub
of Manaus.



LISTA DE ILUSTRAGOES

Figura 1 — Producéo anual de motocicletas no Brasil (2020-2024).............ccccceeee. 17
Figura 2 — Modelos de ajuste da capacidade ...............ccooiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 20
Figura 3 — Modelo de fluxograma de proCessO0..........ccouviiviiiiiiiiiiiiiiieiieee s 28
Figura 4 — Diagrama de Pareto por itens defeituosos.............cceeeieiiiiiieiiiiiiiieeeeeees 29
Figura 5 — Diagrama de Ishikawa Fonte: Adaptado de Seleme e Stadler (2012)...... 30
Figura 6 — Exemplo de aplicacdo de um grafico de linhas............cccccoceieiiviiiiiieeeenes 31
Figura 7 — Exemplo da aplicacdo de um grafico de barras............cccccceeeeiieeiiiiinnenes 32
Figura 8 — Analise da quantidade de ocorréncias de atrasos .............c.cccceeeeeivnneeenn. 36
Figura 9 - Fornecedores com maiores tempos de atraso por area ...............ccuveeeee. 37
Figura 10 — llustrag@o dOS COMPONENTES.......cccvuuiiiieiiiiii et e e 42
Figura 11 — Demanda Diaria Projetada .............ooouiiiiiiiiiiiii e 43

Figura 12 — Capacidade Diaria da Prensa em Comparagao a Demanda Diaria Média
(o L= o7=To =1 0 1 T= T T PP 44
Figura 13 — Capacidade Diaria da Solda em Comparag¢ao a Demanda Diaria Média

(o L= o7 To = TN 0 1= 44
Figura 14 - Plano de Produgdo Real do modelo estudado ............cccoviiiiiiiiiiiiinnenes 46
Figura 15 — Capacidade Dia da Prensa com Rejeicao x Demanda Real Ajustada ...47
Figura 16 — Capacidade Diaria de Solda x Demanda Real Ajustada........................ 48
Figura 17 — Robd ABB utilizado na célula de solda...........ccccoeeiiiiiiiiiis 49

Figura 18 — Exemplo de peg¢a com falha por respingo de solda ...............cccoieeeees 50



LISTA DE TABELAS

Tabela 1 — Frequéncia e quantidade de pecas em atraso por componente ............. 38
Tabela 2 — Demanda mensal prevista do novo modelo.............ccoeeiiiiiiiiiiiiiieinees 39
Tabela 3 — Capacidade maxima de produgao de pegas por dia na prensa. ............. 42
Tabela 4 — Capacidade maxima de producgao de pecas por dia na solda................. 43

Tabela 5 — Comparativo da demanda real versus demanda projetada..................... 46



SUMARIO

1 INTRODUGAO ......ccueeeeeerireeesessesssessessessessessessssssessessssssesssssssssesssssesssessssssnnses 13
1.1 ContextualiZagao..........ccceeeuiiiiiirieic e s s s s e e s e e e e nmnnnnens 13
1.2 Problema de PesquisSa.....c..ccceeiiiieiiiiieiiirecs s rses s s s s s s s emn e e ena e eee 14
1.3 Justificativa da pesquisa........ccccccceiiiiiiimmciiiirir s 14
1.4 ODBjJEtiVOS ... 16
1.4.1 (@] 0] 12111 0T = - | A 16
1.4.2 ObjetiVOS @SPECITICOS. .....ccceeeeeeeeeeeeee e 16
1.5 Estruturagao do Trabalho..........cooeeeiieei e e 16
2 FUNDAMENTAGAO TEORICA........cocoererreereeeseees e e esssessesssesssssssesssssssssees 17
21 Mercado de motos No Brasil ... 17
2.1.1 Desafios da previsdo de demanda em novos modelos................cccccceee.. 18
2.1.2 THYAOUL'S .ottt ettt e et e e 18
2.1.3 Ramp — Up de ProdUGEO ............ccoee oo 19
2.2 Capacidade produtiva.........cccccceeiiiimmimmniinimnrs s sssssssnnns 19
2.2.1 Tipos de capacidade .................oeeeeeeeeieeeeeeee e 20
2.2.2 Restricbes de produgdo para manufatura.................cccceeeeeeeeeereeeeeeeeennnnn.. 23
2.3 Métricas de deSempPenhoO .........ccoeiieeeciciiiiiir e 23
2.3.1 OEE (Overall Equipment EffeCtivVeNESS) ............ccuvueeeeeeeeeieeeeeeiiieeeaaeenin 23
2.3.2 TAKE M ...ttt ettt a e e e e 24
2.3.3 TEMPO A€ ClClO ...ttt e e e eaaaaaaaeas 25
2.4 Processo de fabriCagao.........ccccevrieemmmecciiiiiir s 26
2.4.1 LR = 1] o7 Lo 1= .1 26
2.4.2 Y0 [0 = To [T o [ 26
2.5 Ferramentas da qualidade.............ccueeciiiiimimeciiiirrr s 27
2.5.1 FIUXOGIAM@ ...t 27
2.5.2 [ lo 10 = Wo (=3 = 1= (o 28
2.5.3 Diagrama de IShIKaWa ................cccooe oo 29
2.6 Ferramentas de analise de dados............cceveeuiiiiiirieccnnrrre e 30
2.6.1 Grafico de lINNAS ...........ccoeeeeeee e 31
2.6.2 GrafiCO A€ DAITAS..........ceeieeeeeeeeeeeeeeee e 32
3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS ......ccceoeeueererenrnressessessesssssesssssssssssssens 33
B T IO I T o Yo e L= o T= =T o [T P 33

3.2 Definigdo da area e do alvo da pesquisa.....c.....cceveeemniirirmrenncssereeennsssereenes 33



3.3 Plano de analise dOS dadOS .......ceeimiimirmiriirmirire e rarrmrarnrasrmnrassanrnnsnnsas 34

3.4 Descrigcao do caso na fabricante de motocicletas........cccccccceevirriennnccnnnnee. 35
3.4.1 Descrigdo do problema e impactos na montadora de motocicletas ........... 35
3.4.2 Tempo e Fases de desenvolvimento de um novo modelo......................... 38
3.4.3 Projecéo de Demanda € TaKt TIMe .............uuuuieiieeeeeieiiiieeeee e 39
3.5 Descrigao do Caso no Fornecedor X.........ccciiimiieecciiimssensssseeesnmnssseeeeees 40
3.5.1 Informagbes sobre 0 FOrnecedor X ...........coouveuueeeeiieeieeeeeeeieee e 40
3.5.2 Descrigdo do Componente Z no fornecedor X............coveeeeeeeecciiiiiaeaaann, 41
3.5.3 Descrigcdo do processo produtivo do componente Z ................cccccceevuueneen. 41
3.5.4 Analise dos dados no desenvolvimento do item no fornecedor X .............. 42
3.5.5 Comparativo da capacidade produtiva com a demanda diaria projetada...43
4 ANALISE DOS RESULTADOS .....ccciotieeertieeeecsssssssssesssssssssesasssssssessssssssssssssssans 46
4.1.1 Capacidade Efetiva da Estamparia...................ccoeeeveeueeeeenieaeiiieeeiieeaennnn 47
4.1.2 Capacidade Efetiva da Solda .................ccovueeieiieeeiiieeiieieie e, 48
4.1.3 Anaélise do Posto de Trabalho da Solda..................ccoovveeeeiiiiiiiieeeiieiinn. 49

I <0\ o I U -7 O 53



13

1 INTRODUGAO

1.1 Contextualizagao

A Industria de Duas Rodas no Amazonas representa um dos pilares do
desenvolvimento econdmico da regido Norte do Brasil, concentrando-se
majoritariamente no Polo Industrial de Manaus (PIM). Estabelecido sob os incentivos
fiscais da Zona Franca de Manaus, esse polo abriga as principais fabricantes de
motocicletas do pais, tornando-se referéncia nacional em volume de producado e
geragao de empregos.

A producédo de motocicletas no Polo Industrial de Manaus depende de uma
cadeia de fornecimento eficiente, onde os fornecedores de pecas metalicas
desempenham um papel crucial. O desenvolvimento de novos modelos de
motocicletas ndo sé impulsiona a inovacdo e competitividade no mercado, mas
também aumenta significativamente a demanda por componentes especificos. Para
atender a essa demanda de forma eficaz, € necessario que os fornecedores ajustem
sua capacidade produtiva, garantindo que a produgdo em massa ocorra sem
interrupgdes e que os novos modelos sejam entregues conforme o planejamento.

A produgcdo em massa de novos modelos exige que o fornecedor de pecas
acompanhe de perto o aumento gradual da demanda e ajuste seu processo de
producdo de maneira flexivel e eficiente. O sucesso no desenvolvimento de novos
modelos esta diretamente ligado a capacidade de um fornecedor atender rapidamente
as necessidades de produgédo, garantindo que os componentes estejam disponiveis
no tempo certo e em quantidade adequada. No entanto, muitos fornecedores
enfrentam dificuldades em prever e adaptar sua capacidade produtiva a esse aumento
de demanda e isso pode ocasionar gargalos e atrasos na produgdo, comprometendo
prazos, qualidade do produto e o langamento de novos modelos. (Slack; Chambers;
Johnston, 2019)

Um dos principais desafios estd no longo processo de desenvolvimento das
pecas, que exige testes, validagcbes e ajustes solicitados pelo cliente final antes da
produgdo em série, impactando diretamente os prazos de entrega. Além disso, a
producdo das novas pegas pode competir por recursos com os itens de produgao
corrente, gerando gargalos produtivos e dificultando o atendimento simultaneo das

demandas, muita das vezes as amostras realizadas antes da produgao em massa sao
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realizadas fora da condigcdo de produgdo. A falta de capacidade produtiva dos
fornecedores, seja por limitagcdo de mao de obra, maquinario ou infraestrutura, pode
restringir a agilidade necessaria para atender pedidos em grande volume, assim nao

atendendo a linha de montagem final dos novos modelos.

1.2 Problema de Pesquisa

O problema central deste estudo é o fato de que o fornecedor X de pecas
metalicas importantes para a montagem das motocicletas ndo consegue acompanhar
o0 abastecimento da producdo nos primeiros meses apods o langcamento de novos
modelos de motocicletas. A recorréncia de atrasos e a falta de fornecimento adequado
impactam diretamente a linha de montagem, comprometendo prazos, custos e a
competitividade da montadora. Assim, a questao que norteia esta pesquisa é: Quais
sdo as limitacbes de capacidade produtiva do fornecedor X que comprometem o
atendimento da demanda nos primeiros meses de producdo em massa de novos

modelos de motocicletas?

1.3 Justificativa da pesquisa

A industria de motocicletas no Polo Industrial de Manaus opera por meio de
uma complexa rede de suprimentos, cuja eficiéncia é determinante para o
cumprimento de prazos e metas de produgdo. Dentre os diversos elos dessa cadeia,
os fornecedores de pecas metdlicas estampadas e soldadas exercem um papel
essencial, especialmente durante o langamento de novos modelos.

A justificativa para este estudo se sustenta na necessidade de aprimorar o
planejamento e a gestdo da capacidade produtiva dos fornecedores envolvidos nos
processos iniciais de fabricacao de novos modelos. A auséncia de uma analise precisa
da capacidade, somada a alta varicdo da demanda nos primeiros meses de produgao,
pode gerar desequilibrios que comprometem o fluxo de abastecimento e resultam em
atrasos significativos. Segundo Heizer, Render e Munson (2022), falhas no
planejamento de capacidade podem acarretar aumento de custos operacionais, baixa
utilizagdo de recursos e impactos negativos no desempenho organizacional. Esses
efeitos, quando ndo mitigados, comprometem a competitividade da montadora e a

reputacao de seus parceiros de fornecimento.
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Este estudo visa, portanto, identificar os principais fatores que dificultaram o
atendimento adequado da demanda por parte do fornecedor X, analisando
criticamente o desenvolvimento de um item para novo modelo na sua estrutura de
capacidade atual e o comportamento da demanda no inicio da sua produgdo em
massa. A investigacdo pretende abordar aspectos como limitagbes fisicas de
maquinario, restricdes de mao de obra, dificuldades no dimensionamento de recursos
e nas falhas no acompanhamento do crescimento da demanda. A analise desses
elementos permitira propor solu¢cdes baseadas no balanceamento de capacidade, a
flexibilizagao de recursos e o uso de proje¢cdes mais realistas para o planejamento da
producgao e reflexao para o desenvolvimento dos modelos futuros.

A relevancia desta pesquisa também se justifica pelo papel estratégico da
industria de motocicletas na economia da regido amazbdnica. O sucesso no
lancamento de novos modelos depende da sincronizagao eficiente entre todos os
agentes da cadeia produtiva, em especial os fornecedores de componentes criticos.
Melhorar o desempenho desses fornecedores por meio de um planejamento de
capacidade mais eficaz contribui para a estabilidade do setor, a reducdo de
desperdicios e o aumento da confiabilidade nos processos. Além disso, conforme
Corréa, Gianesi e Caon (2017), a adogao de praticas avangadas de gestao da
producao pode gerar vantagem competitiva sustentavel, especialmente em ambientes
produtivos com alta incerteza e variabilidade de demanda.

Dessa forma, o presente estudo se justifica ndo apenas pela sua relevancia
académica, mas também pela sua contribuicido pratica e tedrica ao propor alternativas
inovadoras e metodologicamente embasadas para o aprimoramento do planejamento
da capacidade produtiva do fornecedor X. Ao analisar criticamente os processos
atuais e identificar as lacunas entre a capacidade instalada e a demanda real da
montadora, esta pesquisa visa estabelecer um modelo mais robusto e adaptavel,
capaz de responder com maior precisao as flutuacdes do mercado. Além de abordar
as causas fundamentais dos gargalos produtivos—sejam eles relacionados a
limitagdes de maquinario, gestdo de estoque ou alocagdo de recursos—o estudo
propde solucdes baseadas em métodos consolidados, como a aplicagédo de técnicas

de previsao de demanda e a otimizagao de processos.
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1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo Geral
Analisar a capacidade produtiva do fornecedor X e propor agdes corretivas que
garantam o atendimento da demanda nos primeiros meses de producdo de novos

modelos de motocicletas.

1.4.2 Objetivos especificos

a. Levantar a necessidade de capacidade para o fornecedor X de uma peca
soldada para um novo modelo;

b. Estimar o impacto das variagdes de demanda na capacidade produtiva do
fornecedor de pecgas estampadas e soldadas para o item em estudo;

C. Analisar a capacidade do fornecedor para atender aos picos de demanda nos

primeiros meses de producéo.

1.5 Estruturacao do Trabalho

Este trabalho esta estruturado em cinco seg¢des, organizados para conduzir 0
leitor desde a contextualizacdo do problema até a apresentacdo dos resultados e
conclusdes. A primeira seg¢ao introduz o tema, apresentando a problematica
enfrentada pelo fornecedor X no atendimento a demanda de novos modelos de
motocicletas, bem como os objetivos, a justificativa e a relevancia do estudo. A
segunda sec¢ao é dedicada a fundamentagéao tedrica, reunindo os principais conceitos
e autores que embasam a pesquisa, com foco em capacidade produtiva, langamento
de novos produtos, processos de fabricacdo e ferramentas de analise da qualidade.

A terceira secdo descreve os procedimentos metodoldgicos adotados,
detalhando o tipo de pesquisa, o recorte do estudo, os métodos de coleta e analise
dos dados, além da caracterizacdo da montadora e do fornecedor analisado. Na
quarta secdo sido apresentados os resultados da pesquisa, com a analise da
capacidade instalada, efetiva e realizada do fornecedor X em comparagdo com a
demanda projetada e real, destacando os principais gargalos produtivos e propondo
agdes de melhoria. A quinta secgao apresenta as conclusdes, retomando os objetivos
do trabalho a luz dos resultados obtidos e as recomendacbes para futuras acoes

estratégicas e sugestdes de pesquisas relacionadas ao tema.
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2 FUNDAMENTAGAO TEORICA
Este capitulo tem como objetivo apresentar os principais conceitos, teorias e
estudos presentes na literatura, que servem de base para a compreensido e

embasamento do tema abordado neste trabalho.

2.1 Mercado de motos no Brasil

O mercado de motocicletas no Brasil € um dos mais relevantes da industria
automotiva nacional, tanto pela sua expressiva participagdo econdmica quanto pela
complexidade de sua cadeia produtiva. O pais ocupa atualmente a posicdo de 6°
maior produtor mundial de motocicletas, sendo que mais de 98% da producao esta
concentrada no Polo Industrial de Manaus (ABRACICLO, 2024).

Em 2023, foram produzidas 1,56 milhdo de motocicletas, representando um
crescimento de 10,3% em comparagao a 2022. Conforme apresentado na figura 1,
ocorre 0 aumento é constante da producdo de motocicletas e este cenario é
impulsionado, pelo aumento da demanda urbana, crescimento dos servigos de

entrega, e pela busca por alternativas mais econémicas de transporte individual.

Figura 1 — Produg¢do anual de motocicletas no Brasil (2020-2024)
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Fonte: Adaptado de ABRACICLO,2024.

Com esse panorama, o Brasil se consolida como um mercado em expansao

atencao continua ao planejamento de capacidade e controle de estoques.
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2.1.1 Desafios da previsao de demanda em novos modelos

A previsdo de demanda para novos modelos de veiculos, enfrenta desafios
criticos que impactam diretamente no planejamento produtivo. Em longo prazo (acima
de 3 anos), a incerteza regulatéria, como mudangas em politicas de emissdes de
gases e incentivos fiscais, a dependéncia de uma infraestrutura complementar
dificultam a estimativa de vendas, impactando os investimentos em linhas de
produgcao e a aquisicdo de insumos estratégicos (Chopra; Sodhi, 2020). No médio
prazo (6 meses a 2 anos), interrupgdes na cadeia de suprimentos, como escassez de
componentes eletronicos ou atrasos logisticos, comprometem a capacidade de ajustar
volumes produtivos, gerando subutilizagdo de recursos ou estoques excessivos
(Fildes; Goodwin, 2023).

Ja no curto prazo (até 6 meses), a volatilidade do mercado, influenciada por
fatores sazonais ou crises econémicas, exige métodos ageis, como algoritmos
preditivos, para reprogramar producao e evitar rupturas (Slack et al., 2022). Além
disso, a concorréncia global e a rapida obsolescéncia tecnologica exigem revisdes
frequentes das proje¢des, obrigando a cadeia produtiva a ter flexibilidade.

Diante desses desafios de previsdo de demanda, as fases subsequentes ao
desenvolvimento do novo modelo — como os try-out’s e o ramp-up da produgao —
sao diretamente impactadas. A incerteza quanto aos volumes reais de venda dificulta
a definicdo precisa dos lotes-piloto e a calibragdo dos processos durante o try-out,
comprometendo a validagdo de qualidade e o ajuste fino da linha produtiva. Ja no
ramp-up, quando se busca o aumento progressivo da capacidade até atingir o ritmo
pleno de producgao, falhas na previsdao podem levar tanto a ociosidade de recursos

quanto a sobrecarga nao planejada, afetando prazos e custos.

2.1.2 Try-out’s

Os try-outs constituem a etapa de validacdo final em que componentes,
subconjuntos e processos de montagem s&o testados sob condigdes proximas a
produgao em série, certificando padrdes de seguranga funcional (ISO 26262:2018) e
praticas de manufatura enxuta e digitalizacéo (Lean 4.0, digital twin). Durante esta
fase, identificam-se e corrigem-se problemas de montabilidade, qualidade
dimensional, robustez de processos e integracao de sistemas de seguranga e controle
preditivo, garantindo a confiabilidade do novo modelo de motocicleta antes do

langcamento em série.
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2.1.3 Ramp — Up de produgéo

O ramp-up é a fase inicial de aumento progressivo da produgdo apdés o
desenvolvimento de um novo produto, visa atingir a capacidade normal de fabricagao.
Essa etapa é critica, pois envolve a transi¢ao do projeto para a produgdo em escala,
exigindo ajustes finos nos processos e identificacdo de falhas residuais. Segundo
Haller et al. (2003), o ramp-up compreende atividades de qualificacdo e testes dos
equipamentos, sobrepondo-se a definicdo de comissionamento, com o objetivo de
verificar a confiabilidade operacional da planta conforme os requisitos estabelecidos
no processo de desenvolvimento do produto.

Clark e Fujimoto (1991) identificaram duas estratégias distintas de ramp-up na
industria automotiva: uma abordagem gradual, que prioriza a estabilidade e controle
das condi¢des operacionais, € uma abordagem mais agressiva, que busca acelerar a
producdo mesmo com riscos maiores de instabilidade.

No contexto brasileiro, Sillos, Barbalho e Rojic (2012) realizaram um estudo de
caso em uma empresa de base tecnologica, evidenciando que a gestdo de
configuragcbes € uma ferramenta valiosa para o controle do ramp-up. A andlise das
curvas, atrelada a gestdo das configuracbes, permite a aplicacdo de melhorias
continuas ao longo da fase de langamento de novos produtos, para garantir a eficacia

do processo e a estabilizagao da producao.

2.2 Capacidade produtiva

A capacidade produtiva refere-se ao numero maximo de produtos ou servigos
que uma fabrica & capaz de produzir dentro de um periodo (Moreira, 2009). A
capacidade produtiva € entendida como o potencial maximo de produg¢ao de bens ou
servigos que uma organizagao pode alcangar com os recursos disponiveis, servindo
como base para o planejamento e o controle operacional. Segundo Slack, Chambers
e Johnston (2002), ela constitui o potencial produtivo de que a empresa tem, enquanto
Kato, Takaki e Souza (2003) a descrevem como sendo o volume ideal de produgéo
de produtos/servigos que a empresa pode realizar.

Compreender e gerenciar a capacidade produtiva é essencial para alinhar a
produgao a demanda do mercado, evitando tanto a ociosidade quanto a sobrecarga
dos recursos. O planejamento e as decisdes tomadas com relagdo a capacidade
produtiva sao estratégicos e vitais para a empresa, pois exercem forte influéncia sobre

sua rentabilidade (Slack; Chambers; Johnston, 2002) Uma empresa com excesso de
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capacidade produtiva — isto &, cuja demanda é inferior a sua capacidade maxima —
pode ocorrer de incidir custos ociosos que reduzem sua margem de lucro, dado que
0s recursos nao sao totalmente utilizados (Kato; Takaki e Souza, 2003).

Por outro lado, quando a demanda potencial supera a capacidade instalada, ha
perda de produgao e de participagdo de mercado, visto que a empresa nao consegue
atender a todo o volume demandado (Peinado; Graeml,2007). Nessas duas situagdes,
a rentabilidade das empresas nao esta sendo otimizada, pois ha desequilibrio entre
os custos de manutengao de capacidade e as receitas efetivas (Watts et al., 2009).

A esse respeito, um aspecto importante que as empresas devem levar em
consideracao é o instante em que se da o incremento de capacidade, ja que a
definicdo do momento adequado para ampliar recursos produtivos pode equilibrar a
relacdo entre oferta e demanda, mitigando custos de transigcdo e assegurando o
retorno sobre o investimento (Heizer e Render, 2001), conforme apresentado na figura
2, na qual dois modelos de ajuste da capacidade produtiva em relagdo a demanda ao

longo do tempo:

Figura 2 — Modelos de ajuste da capacidade
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_
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S Demanda > \
! Capacidade
> >
Tempo Tempo
Incrementos se antecipam a demanda. Incrementos seguem a demanda.

Fonte: Adaptado de Gianesi e Correa (2010).

A escolha entre antecipar ou reagir depende do custo de ajuste de capacidade
versus o custo de oportunidade de nido atender a produgao pedida. Conforme Heizer
e Render (2001), o ponto 6timo de incremento deve equilibrar o investimento em

recursos e a variabilidade esperada da demanda.

2.2.1 Tipos de capacidade

A gestdo da capacidade produtiva distingue quatro niveis de mensuragéo:
instalada, disponivel, efetiva e realizada, que variam do potencial tedrico ao
desempenho alcangcado pela planta. Conforme sera detalhado nas segdes

subsequentes.
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2.21.1 Capacidade instalada

A capacidade instalada representa o volume maximo que o sistema poderia
produzir se operasse 24 h por dia, todos os dias do periodo, sem qualquer interrupgao
ou perda operacional (Singh; Rathi; Kaswan, 2021). E calculada dividindo-se a carga
horaria teorica total (por exemplo, 24 h x n° de dias uteis) pelo tempo padrdo de

produgao por unidade conforme a férmula (1):

Carga Horaria Total (1 )

Capacidade instalada =

(1)

Onde:

Capacidade Instalada = quantidade maxima de producgdo no periodo;
Carga Horaria Total = total de horas disponiveis para producao;
Tempo Padrao = tempo necessario para produzir uma unidade.

Tempo Padrao

Este indicador, embora raramente atingido na pratica, serve de parametro de
referéncia para investimentos em expansao e comparacgao entre plantas de diferentes
portes (Ng Corrales et al., 2020)

2.2.1.2 Capacidade Disponivel

A capacidade disponivel corresponde ao volume maximo de produtos que um
recurso pode gerar ao longo de sua jornada de trabalho, descontadas apenas as
pausas regulamentares e sem considerar quaisquer perdas operacionais. Tal
definicdo equipara-se a de capacidade instalada nesse aspecto de n&o incluir
ineficiéncias do processo (Staudt et al., 2011)

Takaki e Souza (2003) propdem que essa métrica seja calculada pela razéo
entre a carga horaria diaria efetivamente programada, o total de horas de trabalho em
um turno e o tempo padrao de produgao de uma pega, que varia conforme o método
de trabalho e as caracteristicas de cada produto. A capacidade disponivel é

normalmente expressa em horas-peca, conforme a formula (2):

Carga Horaria Programada (2)

Capacidade disponivel = .
Tempo Padrio

Onde:

Capacidade disponivel = capacidade produtiva considerando o que foi efetivamente programado;
Carga horaria programada = horas de trabalho previstas no periodo;

Tempo padrao = tempo necessario para fabricar uma unidade.
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2.21.3 Capacidade efetiva

A capacidade efetiva € obtida a partir da capacidade disponivel, descontando-
se as paradas planejadas (manutengao preventiva, trocas de setup etc.). Primeiro,
calcula-se as horas disponiveis subtraindo da carga horaria de trabalho sendo o tempo

utilizado pelas paradas programadas, conforme a férmula (3):

Horas Disponiveis = Carga Horaria — Tempo de Paradas Planejadas (3)

Onde:

Horas Disponiveis = tempo efetivo para produgéo;

Carga Horaria = total de horas previstas de trabalho;

Tempo de Paradas Planejadas = tempo reservado para manutengdes e reunides;

Em seguida, divide-se as horas disponiveis pelo tempo padrao de producéao (de

cada unidade para obter a capacidade efetiva (CE), conforme a férmula (4):

Horas Disponiveis

CE =

(4)

Tempo Padrao

Onde:

CE = Capacidade Efetiva;

Horas Disponiveis = tempo disponivel para produgao;

Tempo padrao = tempo necessario para produzir uma unidade.

Esse procedimento permite medir o volume de producao que o sistema pode
efetivamente suportar em condi¢des controlaveis, servindo de base para o calculo de

indicadores de eficiéncia e para o planejamento de recursos (Staudt et al., 2011).

2.3.1.4 Capacidade realizada

A capacidade realizada representa o volume efetivamente produzido por um
sistema produtivo, considerando todas as perdas nao planejadas que ocorrem durante
0 processo. Segundo Staudt et al. (2011), essa capacidade é obtida a partir da
capacidade efetiva, subtraindo-se as horas perdidas devido a interrupgdes
imprevistas, como quebras de maquinas, faltas de energia, absenteismo e escassez
de matéria-prima. Essas perdas sdo consideradas ineficiéncias operacionais que
impactam diretamente na produtividade da empresa.

O calculo da capacidade realizada é feito conforme a formula (5):

CR = HD—Hpy

- Tempo padrao

()
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Onde:

CR: Capacidade realizada (unidades)

HD: Horas Disponiveis apds descontar paradas planejadas (h)
Hnp: Horas perdidas por paradas ndo planejadas (h)

TP: Tempo padrao unitario de produgéo (h/unidade)

Essa abordagem permite uma avaliagdo mais precisa da eficiéncia operacional,
destacando a importancia de monitorar e minimizar as perdas nao planejadas para

otimizar a produtividade.

2.2.2 Restrigbes de produgédo para manufatura

De acordo com a Teoria das Restricdes (TOC) de Goldratt (1984), sistemas
complexos possuem ao menos uma restricdo que limita seu desempenho. Essas
restricdbes podem ser internas, relacionadas as operagbes da organizagdo, ou
externas, ligadas a fatores como demanda de mercado e regulamentagcées ambientais
(Fernandes, 2020; Souza et al., 2022). Identificar a restricao critica é essencial para
atender futuras demandas, exigindo andlise dos gargalos produtivos (Lacerda, 2019).

A TOC propde um protocolo para mitigar restricées: identificar e explorar a
restricdo, alinhar processos a capacidade do gargalo, e aumentar a capacidade da
restricdo por meio de investimentos ou otimizagdes. Este ciclo se repete

continuamente para novas limitagdes (Goldratt e Cox, 2016).

2.3 Métricas de desempenho

As meétricas de desempenho sdo ferramentas quantitativas e qualitativas
utilizadas para avaliar a eficiéncia, eficacia e produtividade de processos, produtos ou
servicos em uma organizagdo. Segundo Martins e Laugeni (2021), a escolha
adequada dessas métricas permite identificar gargalos, alinhar operagcdes as metas
estratégicas e promover melhorias continuas. A integragdo de dados em tempo real,
via sistemas de gestao, amplia a precisao e a agilidade na tomada de decisao (Tubino,
2017).

2.3.1 OEE (Overall Equipment Effectiveness)

Uma das métricas amplamente utilizada € Overall Equipment Effectiveness
(OEE) — Eficiéncia Global dos Equipamentos, onde na gestao da producgao é utilizada
por integrar trés dimensdes essenciais: Disponibilidade, Desempenho e Qualidade.

Conforme Nakajima (1988), o conceito foi proposto como parte do Total Productive
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Maintenance (TPM), visando quantificar a eficacia real dos equipamentos ao
identificar perdas operacionais, como paradas ndo programadas, reducdo de
velocidade e defeitos na produgéo (Hanson, 2019).

O calculo do OEE ¢é dado pela multiplicacdo das trés variaveis, conforme a

Formula (6):
OEE = Disponibilidade X Desempenho X Qualidade (6)
Onde:

OEE = Eficiéncia Global dos Equipamentos;

Disponibilidade = tempo em que o equipamento esta disponivel para produgao;
Desempenho = taxa de produgédo em relagao a capacidade maxima;
Qualidade = percentual de produtos conformes.

A Disponibilidade mede quanto tempo a operagdo esta funcionando em
comparagao com o tempo planejado, sem incluir interrup¢cées inesperadas. O
Desempenho compara a producao real com a capacidade tedrica, levando em conta
pequenas paradas e redugao de ritmo. A qualidade avalia a quantidade de unidades
produzidas que nao precisam de retrabalho ou n&o sao rejeitadas (Hanson, 2019).

Estudos mostram que um OEE ideal se aproxima de 85%, mas a média global
em setores industriais permanece proxima de 60%, refletindo oportunidades
significativas de melhoria (Basso et al., 2020). A implementagao do OEE é destacada
como uma ferramenta estratégica para otimizacdo de processos, a redugado de

desperdicios e a analise de dados em tempo real.

2.3.2 Takt time

O Takt Time, termo originario do alemao takt (ritmo ou batida), representa o
intervalo de tempo necessario para produzir uma unidade de produto, alinhando-se a
demanda do cliente e garantindo fluxo continuo (Tapping et al., 2019). Na filosofia
Lean, esse indicador sincroniza a capacidade produtiva com as necessidades do
mercado, evitando desperdicios por superprodugdo ou subutilizacdo de recursos
(Liker, 2021). Conforme a ISO 22468 (2020), seu calculo é definido como na formula

(7):

Takt Time =

Tempo operacional efetivo diario (7)
Demanda Diaria
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Onde:

Takt Time = tempo disponivel para produzir uma unidade, baseado na demanda do cliente;

Tempo Operacional Efetivo Diario = tempo de operagéo diario do sistema, considerando paradas e
inatividade;

Demanda Diaria = quantidade de unidades que precisam ser produzidas por dia para atender a
demanda.

Por exemplo, para uma demanda mensal de 8.400 unidades, com 20 dias uteis

e jornada diaria de 420 minutos liquidos (25.200 segundos), tem-se:

Tkt Ti _25.200 segundos 60 dos/
akt Time =— -0 pecas/dia segundos/pega

Nesse cenario, cada operagdo deve ser concluida em 60 segundos,
assegurando produgao nivelada e entrega continua (Rother e Harris, 2021). Desvios
desse ritmo podem resultar em desequilibrios: excesso de estoque em alguns itens e
escassez em outros, impactando prazos e aumentando custos (Shingo, 2019). No
contexto de variedade de produtos, o Takt Time guia a produgao em pequenos lotes,
priorizando as sequéncias e quantidades demandadas, promovendo a flexibilidade e

eficiéncia operacional (Womack e Jones, 2020).

2.3.3 Tempo de Ciclo

O tempo de ciclo corresponde ao intervalo maximo permitido em cada estagao
de trabalho para a conclusao de uma unidade antes de sua transferéncia a etapa
subsequente (Peinado, 2007). Segundo Martins e Laugeni (2021), esse parametro é
fundamental para o balanceamento de linhas de producdo, devendo ser definido
previamente. A férmula para seu calculo, conforme Tubino (2017), € expressa pela
férmula (08):

TD
TC =~ (8)
Onde:

TC = tempo de ciclo (minutos/unidade);

TD = tempo disponivel para produgao diaria (minutos/dia);

D = demanda média diaria (unidades/dia).

A precisao no dimensionamento do TC assegura a sincronizagéo das operagdes,

evitando gargalos e otimizando a eficiéncia produtiva (Martins e Laugeni, 2021).
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2.4 Processo de fabricagao

Os processos de fabricagdo compreendem as técnicas empregadas para
transformar matérias-primas em produtos acabados ou semiacabados, atendendo as
exigéncias de diferentes setores industriais. Dentre esses processos, destacam-se a
estampagem e a soldagem, amplamente utilizados na industria automotiva e de

motocicletas pela sua relevancia na conformagao e uniao de componentes estruturais.

2.4.1 Estampagem

Entre os processos de conformagédo de materiais, a estampagem de chapas
metalicas destaca-se por sua ampla utilizacdo na industria metalomecanica atual. O
processo € amplamente adotado devido a sua elevada produtividade, ao baixo custo
de produgcdo em larga escala e a capacidade de gerar pegas com geometrias
complexas e variadas (Silva et al., 2023). A estampagem consiste basicamente na
transformagdo da geometria plana de uma chapa metdlica em uma forma
tridimensional, por meio da aplicacdo de tensdes externas. Essa transformacao é
realizada utilizando-se uma matriz e um pung¢ao, que moldam a chapa de acordo com
o formato desejado (Costa e Almeida, 2022).

Os processos de estampagem se caracterizam por sua diversidade
operacional, podendo incluir etapas fundamentais como corte, dobra, repuxo e
estiramento, cada uma delas desempenhando um papel critico na conformagéao do
material. Essas operagdes sao cuidadosamente planejadas para atender ndo apenas
as exigéncias geomeétricas do projeto, mas também as propriedades mecanicas
exigidas pelos produtos, tais como resisténcia a tragdo, dureza e ductilidade. A
precisdao dimensional e a repetibilidade no processo sao fatores determinantes para
garantir a qualidade das pecgas, especialmente em setores de alta exigéncia, como a
industria automotiva, onde tolerancias minimas e consisténcia na produgao sao
requisitos essenciais para a integragdo dos componentes em sistemas complexos
(Martins et al., 2024).

2.4.2 Soldagem

A soldagem €& um dos processos de unido de materiais mais utilizados na
industria moderna, sendo essencial para a fabricacdo, manutencdo e reparo de
estruturas metalicas. De maneira geral, consiste na unido de duas ou mais pegas

através do aquecimento localizado, podendo ou ndo envolver a aplicagao de pressao
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e 0 uso de material de adigao (Silva e Costa, 2021). Este processo proporciona juntas
permanentes com alta resisténcia mecanica, sendo aplicado em setores como a
industria naval, automobilistica, aeroespacial e de construcao civil.

Os métodos de soldagem sdo bastante variados e evoluiram para atender
diferentes demandas produtivas e de materiais. Entre os principais processos,
destacam-se a soldagem a arco elétrico, a laser, por resisténcia e a soldagem por
friccdo (Mendes et al., 2023). A escolha do processo adequado depende de fatores
como o tipo de material, espessura da peca, propriedades desejadas para a junta e

condi¢cbes econdmicas.

2.5 Ferramentas da qualidade

A adogao de ferramentas da qualidade pelas organizacbées modernas baseia-
se na identificacdo de causas raiz para otimizar processos, reduzir custos e elevar a
satisfacdo do cliente (Salles, 2020). Em um cenario competitivo e digital, essas
ferramentas sao estratégicas, integrando métodos estatisticos e visuais para decisées
baseadas em dados (Kumar et al., 2019). Classificadas como tradicionais,
organizacionais e gerenciais, elas sao essenciais para mapear fluxos, priorizar agbes
e monitorar resultados, o que valoriza a preciséo e agilidade na analise de informacgdes
(Tortorella et al., 2021).

Estudos recentes destacam que a eficacia dessas ferramentas esta vinculada
a capacidade de traduzir dados complexos em dados acionaveis, utilizando recursos
visuais como Figuras e diagramas (Montgomery, 2020). Para Garza-Reyes (2015), a
integracédo de técnicas estatisticas com abordagens gerenciais permite ndo apenas
diagnosticar falhas, mas também prever comportamentos de processos, fortalecendo
a cultura de melhoria  continua. Nesse  sentido, este  estudo
visa a utilizacao das ferramentas fluxograma, diagrama de Pareto, diagrama de causa

e efeito para a identificacdo das causas da problematica.

2.5.1 Fluxograma

O fluxograma €é um tipo de diagrama utilizado para representar
esquematicamente um processo, ilustrando de maneira simples a transicdo de
informacgdes entre seus elementos constituintes. Na pratica, ele documenta os passos

necessarios para a execugao de um processo, sendo amplamente utilizado em
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fabricas, industrias e outros ambientes organizacionais para a gestao e organizagao
de produtos e processos.

Segundo o Manual de Ferramentas da Qualidade do Sebrae (2005), a
construgcdo de um fluxograma envolve etapas essenciais: definigado clara do processo
a ser representado; elaboracdo de um macrofluxo identificando os grandes blocos de
atividades; formacédo de um grupo composto pelas pessoas diretamente envolvidas
no processo; detalhamento das etapas e descricdo das atividades e produtos ou
servicos correspondentes; identificacdo dos responsaveis por cada atividade; e,
finalmente, validagc&o do fluxograma, corrigindo eventuais divergéncias em relagéo ao
processo real.

Oliveira (2012) acrescenta que o fluxograma, enquanto instrumento de
multiplas fungbes, permite, através da sua representacdo grafica, visualizar e
compreender melhor os processos em execugao, as fases operacionais, a interligagao
com outros processos e a documentagao envolvida. A seguir, na figura 3 apresenta-

se um modelo atualizado de fluxograma, ilustrando a estrutura basica de um processo:

Figura 3 — Modelo de fluxograma de processo
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Fonte: Adaptado do SEBRAE, 2005.

2.5.2 Figura de Pareto

O Diagrama de Pareto € uma ferramenta grafica utilizada para identificar e
priorizar problemas ou causas que geram a maioria dos efeitos em um processo.
Baseado no principio 80/20, ele demonstra que aproximadamente 80% dos efeitos
vém de 20% das causas (Lélis, 2018). Sua aplicagdo permite que organizagdes
concentrem esforgcos em acgdes corretivas ou de melhoria com maior impacto nos

resultados (Fonseca, 2018).
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A construgao do Diagrama de Pareto envolve a coleta e classificagdo de dados,
contagem das ocorréncias, ordenagdo das categorias em ordem decrescente de
frequéncia e elaboragdo de um Figura de barras, acompanhado de uma linha de
porcentagem acumulada (Revista gestao e secretariado, 2023). Essa analise facilita
a identificacdo das causas mais criticas, otimizando a definicdo de estratégias e o uso
de recursos (Diniz, 2014).

A figura 4 ilustra um exemplo de Diagrama de Pareto aplicado a inspecéao de

itens defeituosos, destacando as categorias com maior incidéncia de problemas.

Figura 4 — Diagrama de Pareto por itens defeituosos
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Fonte: Seleme e Stadler (2012).

2.5.3 Diagrama de Ishikawa

O Diagrama de Ishikawa, criado por Kaoru Ishikawa na década de 1960, € uma
ferramenta essencial na gestado da qualidade, utilizada para mapear relagdes causais
entre problemas e suas origens. Também denominado Diagrama de Causa e
Efeito ou Espinha de Peixe, sua estrutura visual organiza o problema principal na
"cabeg¢a" do diagrama, enquanto as "espinhas" representam categorias de causas
potenciais, facilitando a analise sistematica (Miguel, 2001). Conforme Batista e Gois
(2013), essas causas sao tradicionalmente agrupadas em seis categorias, conhecidas
como 6M:

a. Método: Refere-se aos procedimentos operacionais adotados.
b. Medicdo: Envolve critérios de avaliagdo e decisbes baseadas em dados.

c. Maquina: Abrange aspectos técnicos e operacionais dos equipamentos.
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d. Meio ambiente: Considera fatores internos e externos ao local de trabalho.
e. Material: Relaciona-se a qualidade e adférmula da matéria-prima.
f. Mao de obra: Inclui competéncias e treinamento dos colaboradores.

Essa categorizacéo, ilustrada na Figura 5, permite uma analise hierarquica das
causas, conforme destacado por Ballestero-Alvarez (2010), que defende a
estruturacdo visual como meio para priorizar intervengdes e compreender efeitos

sobre a qualidade do produto.

Figura 5 — Diagrama de Ishikawa
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Fonte: Adaptado de Seleme e Stadler (2012).

Além disso, estudos recentes destacam a integracdo do Ishikawa com
ferramentas complementares, como analise estatistica, para aprimorar a tomada de
decisdo. Costa e Ribeiro (2023) argumentam que a combinagdo de técnicas
qualitativas e quantitativas potencializa a resolugdo de problemas complexos,

especialmente em setores de alta criticidade, como a metalurgia.

2.6 Ferramentas de analise de dados

As ferramentas graficas de analise de dados, como Grafico de linhas e Grafico

de barras, transformam dados brutos em representagdes visuais que facilitam a
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identificacao de padrdes e comparagdes entre variaveis (Few, 2009), podem ser
enriquecidos com linhas de referéncia, marcadores e anotagbes para aprimorar a
interpretacao dos resultados (Kirk, 2016). A escolha entre essas ferramentas deve
levar em conta o tipo de dado e o objetivo analitico, garantindo clareza e eficacia na

comunicacao dos achados (Munzner, 2014).

2.6.1 Gréfico de linhas

O grafico de linhas conecta pontos sequenciais de um conjunto de dados por
meio de segmentos, tornando evidente a evolugdo de uma variavel ao longo do tempo
ou de outra dimensao ordenada (Tufte, 2001). Em estudos de séries temporais, como
acompanhamento de vendas mensais ou indicadores de desempenho, ele revela
tendéncias, ciclos e possiveis pontos de inflexdo de forma imediata. Sua simplicidade
permite a sobreposicdo de multiplas séries em um mesmo eixo, facilitando
comparagodes diretas e identificagdo de correlagdes, conforme apresentado na figura
6.

Figura 6 — Exemplo de aplicagdo de um gréfico de linhas
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Fonte: Elaborado pela autora (2025).
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2.6.2 Gréfico de barras

O grafico de barras utiliza retdngulos de altura proporcional ao valor de cada
categoria, oferecendo uma visdo clara de comparagdes pontuais entre grupos
distintos (Playfair, 1786; ver Figura 7). E amplamente empregado para analisar dados
categoéricos — como defeitos por tipo ou distribuicdo de respostas de pesquisa — pois
destaca imediatamente quais categorias tém maior ou menor participagdo. A
disposicao vertical ou horizontal das barras garante flexibilidade de layout e acomoda

rétulos mais longos sem perda de legibilidade.

Figura 7 — Exemplo da aplicacdo de um grafico de barras
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3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

3.1 Tipo de pesquisa

A metodologia adotada neste estudo € um estudo de caso, fundamentado na
analise de dados histéricos de produgéao e observagao do processo produtivo. A coleta
de dados foi realizada entre os meses de janeiro de 2022 e novembro de 2024,
abrangendo indicadores de entrega, volume produzido e tempo de ciclo dos processos
de estampagem e soldagem. A analise foi realizada com foco nos registros de
produgdo e nos indicadores operacionais, buscando identificar pontos criticos no
processo que impactam a capacidade produtiva e a eficiéncia das operacoes.

A utilizacdo do estudo de caso €& amplamente reconhecida como uma
abordagem metodologica eficaz para a investigagdo de fendmenos em contextos
reais, sobretudo quando se busca compreender processos produtivos complexos e
dindmicos. Segundo Miguel (2007), essa estratégia permite uma analise aprofundada
de situagdes especificas, proporcionando uma compreensao abrangente das relagdes

entre variaveis em ambientes industriais.

3.2 Definicao da area e do alvo da pesquisa

As informacdes que seguem foram obtidas com base em dados
disponibilizados pelo departamento de compras da montadora e informagdes
operacionais fornecidas pelo proprio fornecedor. O estudo foi realizado em um
fornecedor de pecas estampadas e soldadas, localizado no Polo Industrial de Manaus,
que atende uma montadora de motocicletas.

A anadlise concentra-se nos processos de estampagem e solda, considerados
criticos para o atendimento da demanda inicial do novo modelo. O objetivo é investigar
a relagao entre a capacidade instalada do fornecedor e os picos de demanda sofridos
no inicio da produgcdo de um novo modelo langado pela marca no ano de 2023,
utilizando dados internos e historicos de apontamentos de producado e registros
operacionais.

Os dados utilizados nesta pesquisa sado de origem primaria e secundaria.
Consideram-se primarios aqueles obtidos diretamente pelo pesquisador, por meio de
observacgdes e na area de estampagem e de solda da empresa fornecedora. Segundo

Gil (2019), dados primarios sao informagdes coletadas diretamente na fonte, enquanto
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dados secundarios referem-se a registros ja existentes, como relatérios de
acompanhamento de hora a hora de produgao, relatérios de fry-out’s dos novos
modelos, indicadores internos de eficiéncia e documentos arquivados.

De acordo com Lakatos e Marconi (2017), a coleta de dados exige do
pesquisador rigor metodoldgico, atengdo aos detalhes e comprometimento com a
fidedignidade das informacdes, a fim de assegurar uma analise precisa e alinhada aos
objetivos do estudo.

Na presente pesquisa, os dados foram coletados por meio de observacgao direta
da area de estampagem e solda, onde foram descritas suas atividades dentro do
processo produtivo. As informagdes sobre tempos de execugao foram extraidas de
histéricos de apontamentos de producao e medigdes internas fornecidas pelo

fornecedor X, dados reais e representativos da operagao.

3.3 Plano de analise dos dados

A analise dos dados nesta pesquisa foi conduzida por meio de uma abordagem
quantitativa, que se mostrou adequada para proporcionar uma compreensao
abrangente e aprofundada do problema relacionado a capacidade produtiva do
fornecedor X, especialmente diante do desafio imposto pelo langamento de novos
modelos de motocicletas. Essa abordagem permitiu o tratamento sistematico e
objetivo das informagdes coletadas, conferindo maior precisdo as inferéncias
realizadas ao longo do estudo.

A abordagem quantitativa sera aplicada principalmente sobre os dados
historicos de producéao e sobre as medigdes internas de desempenho disponibilizadas
pelo fornecedor X. Tais dados incluem registros de volumes produzidos, capacidade
instalada, indices de eficiéncia por etapa do processo produtivo (como estamparia e
soldagem), tempos de ciclo, entre outros indicadores relevantes. Com base nesse
conjunto de informagbes, serdo realizadas analises que envolvem o calculo de
medidas de tendéncia central (como médias), além da identificacdo de padrdes e
tendéncias de variagao ao longo do tempo. Também sera possivel comparar de forma
objetiva a capacidade planejada com a capacidade efetivamente realizada, permitindo
avaliar o grau de aderéncia do fornecedor ao planejamento produtivo proposto pela
montadora.

Segundo Creswell (2021), a abordagem quantitativa € recomendada em

pesquisas que buscam mensurar relagbes entre variaveis, verificar hipoteses e
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realizar inferéncias com base em dados empiricos e mensuraveis. Ao seguir essa
I6gica, o presente estudo pretende ndao apenas descrever a situagao atual, mas
também oferecer uma analise comparativa e critica que apoie a tomada de decisdes
na gestdo da cadeia de suprimentos, com foco especifico na performance do
fornecedor X frente as demandas do novo projeto de produto.

Para facilitar a visualizagcdo e compreensao dos métodos aplicados ao longo
desta pesquisa, a sintese dos procedimentos metodolégicos adotados encontra-se
sistematizada no Apéndice A. Nesse apéndice, sdo apresentados de forma
esquematica e sequencial os principais passos do processo metodolégico, desde a
definicao dos objetivos, selegcao dos dados, critérios de analise, até os procedimentos

utilizados.

3.4 Descrigcao do caso na fabricante de motocicletas

O estudo foi dividido em duas etapas: a primeira utiliza os dados fornecidos
pela montadora referentes as paradas internas das linhas de produgao, enquanto a
segunda analisa o fornecedor de estamparia, denominado fornecedor X, que
ocasionava a maior parte das paradas. Primeiramente, serdo apresentados os
impactos na montadora, onde ocorrem as interrupgdes nas linhas de produgéao.
Posteriormente, sera realizada uma analise da capacidade de um item especifico que
teve atrasos na entrega durante os primeiros meses de produgao de um novo modelo

de motocicleta.

3.4.1 Descrigdo do problema e impactos na montadora de motocicletas

A produgdo de motocicletas em larga escala € uma realidade consolidada no
polo industrial de Manaus, com linhas de montagem final operando em ciclos de
aproximadamente 19 segundos por unidade. Esse ritmo acelerado é impulsionado
pela crescente demanda do mercado interno e externo, que exige das montadoras
maior agilidade e eficiéncia para garantir o atendimento dos volumes planejados.
Diante desse cenario, a pressdo por produtividade se estende a toda a cadeia de
suprimentos, que precisa atuar de forma sincronizada para garantir o abastecimento
continuo da linha de montagem.

Com base na necessidade de alinhamento entre producao e fornecimento, foi
realizada uma andlise utilizando o histoérico obtido no Relatério Técnico de Parada de

Linha (2023) e no Relatorio Técnico de Parada de Linha (2024). Foram coletados os
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dados relativos ao tempo e periodo do ano dos atrasos das pecas fornecidas a
montadora. Esses relatérios foram registrados diariamente em planilhas eletronicas
pelo responsavel da linha de producao final e sdo documentos oficiais codificados pela
empresa. Os dados foram organizados em séries temporais de setembro de 2022 a
margo de 2024, permitindo a construgdo de um grafico de linhas (Figura 8), que

demonstrou a frequéncia dos atrasos ao longo do tempo.

Figura 8 — Analise da quantidade de ocorréncias de atrasos
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Fonte: Elaborada pela autora (2024).

L = R B

/

.

OCORRENCIA DE ATRASOS -
FORNECEDORES - COMPRAS
o =

=

O grafico demonstra que ha uma recorréncia significativa de atrasos
relacionados especificamente as pecas destinadas a produgcdo de novos modelos.
Essa situacdo se mostrava mais critica apds cerca de trés meses do inicio da
producdo em massa de um novo modelo. A partir desse marco temporal, os atrasos
tornavam-se mais constantes, comprometendo a fluidez da linha de montagem.
Considerando que cada minuto de parada da linha, causada por falhas no ciclo de
produgao, representa prejuizos milionarios para a montadora, a identificagdo e
correcéo dessas falhas se torna estratégica para a sustentabilidade financeira da
operacgao.

Ap6s identificar que os atrasos estavam fortemente ligados aos novos modelos,
o Relatério Técnico de Parada de Linha (2023) e o Relatério Técnico de Parada de
Linha (2024) foram utilizados como base para a constru¢do de um Figura de Pareto
(Figura 9), onde evidenciou-se que a maior concentracdo de atrasos estava
relacionada a componentes metalicos, especificamente fornecedores de pecas

estampadas.
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Figura 9 - Fornecedores com maiores tempos de atraso por area
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Fonte: Elaborada pela autora (2024).

Considerando a estrutura de fornecimento local, apenas dois fornecedores —
designados neste trabalho como fornecedor X e fornecedor Y — sdo responsaveis por
esse tipo de item, com o objetivo de mapear quais areas da cadeia de fornecimento
eram as mais afetadas. O fornecedor Y apresentava baixa representatividade nos
volumes destinados aos novos modelos, enquanto o fornecedor X concentrava os
maiores indices de atraso.

Diante dessa constatacdo, definiu-se como necessario aprofundar a
investigagcao sobre a capacidade produtiva do fornecedor X, buscando entender as
causas dos atrasos e propor melhorias que para o atendimento da demanda. Para
definir o alvo da pesquisa se fez necessario levantar as informacgdes sobre quais pecas
fornecidas ocasionavam os maiores impactos.

Ainda por meio do Relatoério técnico de parada de linha (2024), no qual identifica
0 codigo da pecga que ocorreu o atraso, foi possivel identificar a pega fornecida pelo
fornecedor X, por meio de uma tabela (Tabela 1), foi observado que um componente
que compde a estrutura principal do produto, denominado Componente Z, era o item
gque mais impactava as causas de atraso dos novos modelos relacionados ao
fornecedor X, impactando o faturamento diario da montadora, além do atraso da

entrega de motocicletas ao cliente final.



38

Tabela 1 — Frequéncia e quantidade de pegas em atraso por componente

Periodo Codigo do Item Descricdo do Item | Quantidade de | Frequéncia
Pegas em
Atraso
22/03/2024 - 50102K3X B000 20 Componente Z 12.000 25
22/12/2024
22/03/2024 - 5310AK1X B400 Componente Y 9.500 12
22/12/2024
22/03/2023 - 5310AK1X B400 Componente X 8.000 13
22/12/2024
22/04/2023 - 50102K3X B000 20 Componente A 6.000 10
22/12/2024

Fonte: Elaborada pela autora (2024).

Para entender a necessidade do item pela montadora, é relevante compreender
o contexto em que esse item estava inserido, como o lead time de desenvolvimento
de um novo modelo, o volume de produgao anual de motocicletas estabelecido pela
montadora no projeto do novo modelo e o takt time que foi projetado para atender a
necessidade do modelo, considerando que era utilizado somente uma peca por

motocicleta.

3.4.2 Tempo e Fases de desenvolvimento de um novo modelo

O desenvolvimento de novos modelos de motocicletas € um processo
complexo e estruturado que se inicia, em média, 36 meses antes do langamento
comercial do produto. Neste estagio inicial, ja sdo estabelecidas as projecdes de
vendas anuais para o novo modelo, as quais orientam todas as etapas subsequentes
do planejamento e desenvolvimento.

Durante os primeiros 12 meses do projeto, ocorrem diversas revisbes de
engenharia e design, com o objetivo de consolidar os requisitos técnicos, estéticos e
regulatorios do produto. Paralelamente, s&o definidos os fornecedores responsaveis
pelo fornecimento de componentes que ndo sao produzidos internamente pela
montadora. Esses fornecedores participam ativamente do desenvolvimento,
realizando estudos de viabilidade técnica e produtiva dos itens sob sua
responsabilidade.

A fase de testes é dividida em etapas criticas, realizadas em momentos
estratégicos do cronograma: PP1 (Primeiro Protétipo de Produgdo) € realizado
aproximadamente 18 meses antes do langamento, esse teste tem como objetivo
validar a engenharia basica e os conceitos iniciais de montagem e desempenho da

motocicleta, PP2 (Segundo Protétipo de Producéo) é executado cerca de 8 meses
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antes do lancamento, o PP2 refina os ajustes identificados no PP1 e foca na
integracao funcional dos sistemas, na ergonomia € na robustez do projeto e o PP3
(Terceiro Protétipo de Produgdo), onde é realizado o ultimo teste ocorre
aproximadamente uma semana antes do inicio da produgdo em massa. Esta etapa
visa validar os processos finais de montagem em linha e garantir que o produto atenda
plenamente aos padrdes de qualidade e performance estabelecidos.

Os fornecedores, por sua vez, devem produzir e testar seus componentes com
antecedéncia em relagdo as fases de teste da montadora, de forma a garantir a
entrega de pegas validadas e compativeis com os prototipos a serem montados. A
validacao da capacidade produtiva e da qualidade dos componentes fornecidos é
realizada ao longo dessas fases pelos fornecedores no intuito de assegurar que todos

os elementos da cadeia estejam preparados para o inicio da produgdo em massa.

3.4.3 Projegdo de Demanda e Takt Time

Para atender ao plano de produgdo do novo modelo de motocicleta, foi
realizada a andlise da demanda mensal projetada, estabelecido pelo departamento
de novos modelos da montadora e com os dados obtidos a partir do Relatério de
Novos Projetos (2022), onde foi extraida a informacao referente a demanda dos
primeiros sete meses de producao, ideal para verificar o comportamento da producao

no inicio da produgdo em massa do modelo, conforme apresentado na Tabela 2.

Tabela 2 — Demanda mensal prevista do novo modelo

Més Demanda Prevista de Motocicletas (unidades)
Jan/24 3.850
Fev/24 3.950
Mar/24 3.100
Abr/24 3.500
Mai/24 3.333
Jun/24 3.100
Jul/24 3.850
Total parcial 24.683

Fonte: Elaborado pela autora (2024).

Além disso, foram extraidos do Relatorio de Novos Projetos (2022) os dados

referentes a projegao de vendas anual. Nele, a empresa prevé um volume anual de
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40.607 motocicletas. Considerando a necessidade de uma pecga por unidade, a
producdo anual da pega X sera também de 40.607 unidades. A producdo projetada
pelo fornecedor para atender essa demanda foi de aproximadamente 179 pecas por
dia util, sendo 229 dias uteis trabalhados pela empresa, considerando que a operacao
do fornecedor trabalhasse em trés turnos de segunda a sexta-feira, com 21 horas por
dia de operacgao efetiva.

Considerando uma variagao média de 15% devido a sazonalidade, conforme
padrao estabelecido pela empresa, foi adotado esse fator na definicao do takt time. O
takt time representa o ritmo necessario de produgao para atender a demanda e foi

calculado da seguinte forma:

Tempo disponivel por dia = 21h/dia X 60 = 1.260 min/dia
Demanda diaria média ajustada = 179 pegas/dia X 1,15 = 206 pecas/dia

, 1260 .
Takt Time = 06~ 6,12 min/peca

Com isso, o takt time necessario para atender a demanda do novo modelo foi
definido em aproximadamente 6,1 minutos por peca, sendo este o ritmo minimo

necessario da produgao do fornecedor X para ndo gerar gargalos no fornecimento.

A partir disso, este estudo abordara a segunda etapa da pesquisa, que sera

conduzida dentro da cadeia produtiva do fornecedor X.

3.5 Descrigao do Caso no Fornecedor X

3.5.1 Informagbes sobre o Fornecedor X

O fornecedor X é especializado na fabricacdo de pecas metalicas estampadas
e soldadas de média e alta complexidade, atuando no fornecimento de componentes
estruturais para motocicletas desde a década de 1990. Sua planta esta localizada a
aproximadamente 10 km da montadora no Polo Industrial de Manaus, o que
representa uma vantagem logistica significativa. Essa proximidade geografica permite
uma resposta agil as variagées de demanda e redugdo do lead time logistico, fatores
criticos em contextos de producao intensificada e langamento de novos modelos. O

fornecedor conta com processos integrados de estamparia, solda robotizada e
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controle de qualidade, sendo reconhecido pela capacidade de adaptagao a projetos
customizados e pela parceria de longo prazo com os principais fabricantes do setor

de duas rodas.

3.5.2 Descrigdo do Componente Z no fornecedor X

A analise concentrou-se em um componente especifico fornecido pelo
fornecedor X identificado anteriormente, € um componente soldado que faz parte do
conjunto chassi da motocicleta. Este item foi definido como objeto de estudo devido a
sua alta complexidade de fabricagdo — envolvendo processos de estampagem e
soldagem — e pelo impacto direto que sua falta na linha de producdo durante os
primeiros meses do novo modelo, conforme apresentado a seg¢ao 3.4.1. Trata-se de
uma pega estrutural critica, classificada como de segurancga vital do veiculo, cuja
auséncia inviabiliza a montagem final.

A peca analisada, denominada componente Z, € um componente critico da
estrutura do chassi e possui aplicagao direta em todas as unidades fabricadas, sendo
necessaria uma unidade por motocicleta. O fornecedor X foi responsavel por 100%

fornecimento deste item para a montadora.

3.5.3 Descrigdo do processo produtivo do componente Z

O processo de producdo das pecas metadlicas para o novo modelo de
motocicleta no qual o item que foi objeto de estudo é dividido em duas etapas
principais: estampagem e soldagem. A estampagem envolve a conformagéo de
chapas metalicas por meio de prensas mecanicas, que moldam as pegas conforme
as especificagdes, utilizando automacéo e precisao para garantir dimensdes e formas
adequadas, no caso do estudo sao realizadas duas pecas por batida da ferramenta e
sdo utilizadas quatro pecas para a formag¢ao de um item a ser entregue para o cliente
final.

A qualidade do processo depende da precisdo das matrizes e ferramentas
utilizadas, posteriormente as pecas sdo encaminhadas para soldagem é realizada por
uma célula robdtica por meio de arco elétrico, onde um arco gerado entre o eletrodo
e a pecga derrete o metal, unindo as partes. Seguindo com a unido de duas placas
esquerdas, uma externa e outra interna, assim como a soldagem de duas placas da
direta, uma externa e outra interna, assim como a unificagdo com um tubo, além da

soldagem de um componente, conforme a Figura 10.
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Figura 10 — llustracdo dos componentes
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Fonte: Elaborada pela autora (2025).

Esse processo exige precisao, pois a qualidade da solda depende diretamente
da eficiéncia e precisao do equipamento e dos dispositivos que sao alocadas as pecas
para serem unidas, demandando um controle sobre a aplicacdo do calor e formacao

dos cordoes de solda.

3.5.4 Anélise dos dados no desenvolvimento do item no fornecedor X

O levantamento da capacidade produtiva foi realizado a partir da analise dos
relatorios de try-out’s da pega em desenvolvimento no fornecedor X. Foram avaliadas
as capacidades tanto da etapa de estampagem (prensa) quanto da etapa de
soldagem. Segundo os dados levantados nos 3 testes realizados na produgao durante
o desenvolvimento do item apresentando a capacidade diaria da primeira fase de
estampo das pecas, conforme a tabela 3, considerando a utilizagdo de uma prensa

hidraulica de 250T, com disponibilidade de 7 horas diarias para o atendimento do item.

Tabela 3 — Capacidade maxima de produgao de pegas por dia na prensa.

Ndmero Tempo de Quantidade de Tempo de Pecgas por | Pegas por
do Teste ciclo Pegas por Ciclo por hora dia(16h)
(s/pega) Conjunto Conjunto (s) (tedrica)

PP1 3,1 4 12,4 290 2.032
PP2 2,587 4 10,348 348 2.435
PP3 2,18 4 8,72 413 2.890

Fonte: Elaborada pela autora (2024).

A partir disso foi possivel identificar uma capacidade maxima da estamparia de

em média 2.890 pecas por dia, para atendimento dos itens estampados. Os dados

dos testes de soldagem, realizados por um rob6é de solda do fornecedor X com
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dispositivos de solda apropriados, foram coletados. Um operador experiente conduziu

os testes usando um item similar ja fabricado. A tabela 4 apresenta a progressao dos

tempos de soldagem devido a pratica adquirida pelo operador.

Tabela 4 — Capacidade maxima de producao de pecas por dia na solda.

Teste Tempo de ciclo Pecas por hora Pecas por dia (21h)
(s/pecga) (tedrica)
PP1 348 10 165
PP2 294 12 195
PP3 264 13 286

Fonte: Elaborada pela autora (2025).

A anadlise permitiu identificar que a capacidade maxima de soldagem &, em

meédia, de 218 pecas por dia, para atender aos itens estampados.

3.6.5 Comparativo da capacidade produtiva com a demanda diaria projetada

Com a produgao dentro da montadora sendo realizada diariamente e com a

demanda projetado de 179 pecgas por dia em média, se fez necessario avaliar os

meses de amadurecimento da producéo, conforme o Figura 11, no qual apresenta os

periodos com as maiores demandas.

Figura 11 — Demanda Diaria Projetada
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Fonte: Elaborada pela autora (2025).
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Foi possivel visualizar que temos durante o processo de amadurecimento do

modelo um aumento de producéo devido ao ciclo de vida do produto, com isso, se faz

necessario projetar a demanda da necessidade diaria da montadora em comparagao

a capacidade produtiva diaria do fornecedor X, com relagédo a cada uma das suas
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areas. Primeiramente, foi identificado a area da estamparia conforme apresentado no

Figura 12.

Figura 12 — Capacidade Diaria da Prensa em Comparagdo a Demanda Diaria

Média de cada més
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Fonte: Elaborada pela autora (2025).

Analisando a figura, o valor de 2.890 diario é considerando um turno de 7 horas
de trabalho e com as paradas planejadas, trabalhando diariamente de segunda a
sexta feira, ainda é perceptivel a folga da capacidade na area da estamparia em
comparagao a demanda solicitada pela fabricante de motocicletas. Como o item esta
sendo desenvolvido a capacidade de fabricagdo dos itens estampados ndo seria um
agravante para o nao atendimento, principalmente nos meses iniciais de producgao.

Partindo para o estudo realizando no processo de solda onde o processo foi
realizado em uma célula robdtica de um item similar no qual ja era fabricado pelo
fornecedor X, com a capacidade maxima de producdo de 289 pecas por dias
considerando 21 horas efetivas de trabalho sendo a capacidade distribuida para os

proximos 12 meses conforme a Figura 13.

Figura 13 — Capacidade Diaria da Solda em Comparag¢ao a Demanda Diaria

Média de cada més
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Fonte: Elaborada pela autora (2025).
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Com isso, é possivel ver que a solda também nao seria uma agravante para o
atendimento de pecgas do novo modelo conforme a demanda projetada estipulada pela
montadora, com os valores foi possivel realizar o calculo da sua capacidade efetiva

conforme a féormula 2.

C dade Efeti <unid> B Producio didria (unid)

apacidade Efetiva h /) Horas disponiveis por dia (h)
C dade Efetiva = 289 unidades 1376 wnidad ,
apacidade Efetiva = T horas  — 1376 unidades por hora

Esse valor permite calcular quanto o fornecedor pretende usar da sua

capacidade efetiva pela formula 3.

Férmula 3 — Calculo da taxa de utilizacdo da Capacidade Efetiva

Demanda
) 100

Taxa de Utilizaca =(
axa dae Utitizacao Capacidade Efetiva

179
Taxa de Utilizagdo = (ﬁ) X 100 = 61,94 %

Os testes realizados indicam que o processo do fornecedor X utiliza
aproximadamente 61,94% da sua capacidade e possui um tempo de ciclo de 4,36
minutos por unidade. Esse desempenho é adequado para atender a demanda na
producdo em massa do item que sera fornecido, com todos os itens do processo em
conformidade, ademais, foi definido que o processo gargalo de fabricacao do item é o
processo de soldagem. Apos a analise aplicada e a definicdo baseada na demanda
projetada, verificou-se que o fornecedor X utilizou cerca de 61% de sua capacidade
projetada.Com isso, foi validado no desenvolvimento do projeto o fornecedor X

possuia plena capacidade para o atendimento da produgao projetada para o modelo.
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O modelo foi langado 8 meses apds o estudo ter sido realizado no periodo

correto, resultando em uma alteracdo no plano de producdo da montadora. Isso

impactou diretamente a capacidade do fornecedor, evidenciando a necessidade de

um novo estudo com base na demanda atual. Inicialmente, foi levantado a o plano de

produgao atual do modelo e com a demanda para os meses seguintes conforme foi

apresentado no Figura 14 a demanda dos 7 primeiros meses do langamento.

Figura 14 - Plano de Produg&o Real do modelo estudado
=——@—PRODUGAO MENSAL REAL
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Fonte: Elaborada pela autora (2025).

MESES

Ao analisar em comparacédo ao volume de motos projetado, observa-se um

aumento de aproximadamente 25% nos primeiros meses de produgéo, o que impacta

diretamente o fornecimento das pecas. Reavaliando a média diaria necessaria para

atender a produgao conforme apresentada na tabela 5.

Tabela 5 — Comparativo da demanda real versus demanda projetada

Més Producao Diaria Real Progll;%:(j’azlaa”a le:’rlz:%?a((:lRa(;al )
Més 01 205 153 52
Més 02 270 218 52
Més 03 300 245 55
Més 04 270 216 54
Més 05 214 214 0
Més 06 245 248 -3
Més 07 208 157 51

Fonte: Elaborada pela autora (2025).

A producgao real superou a planejada em quase todos os meses, exceto em

Més 06, onde houve leve queda de -3 unidades/dia, e em Més 05, onde os valores
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foram iguais. O maior desvio positivo ocorreu em Més 03, com 55 motos a mais por
dia. Essa diferenga consistente aponta para uma subestimagao da capacidade real no
planejamento, principalmente no primeiro semestre. Isso pode indicar falhas na
previsdo de demanda ou no alinhamento entre o plano mestre de produgado e a
realidade operacional.

Se fez a necessidade de avaliar a capacidade produtiva do item soldado
considerando as condi¢des reais de produgdo. A analise sera dividida em duas
etapas: inicialmente sera examinada a capacidade da estamparia do fornecedor X,
responsavel pela conformagdo das pegas metalicas, em seguida, sera analisada a
capacidade da célula robdtica de solda, onde as pecas estampadas s&o unidas.
Ambas as avaliagbes serao realizadas com base na demanda real do novo modelo,
permitindo identificar possiveis restricbes operacionais ao atendimento do volume

requerido.

4.1.1 Capacidade Efetiva da Estamparia

A partir da projecdo da demanda real da montadora, foi elaborado um novo
grafico considerando a taxa de rejeicdo média registrada no processo de estamparia.
Mesmo com esse ajuste, a capacidade produtiva da prensa permanece superior a
demanda necessaria, mantendo uma margem de seguranca adequada para o
atendimento da producdo. Dessa forma, mesmo sob condi¢cdes reais de producéo,
incluindo perdas do processo, a estamparia ndo representa um ponto critico para o

fornecimento do item soldado, conforme apresentado no Figura 15.

Figura 15 — Capacidade Dia da Prensa com Rejeicdo x Demanda Real Ajustada

DEMANDA DIARIA T2 IICAPACIDADE OCIOSA CAPACIDADE EFEETIVA
2.890
| s 1l 134 11 qsg L K ¥ |
1840 1908 X OB qpes i 1636 1 qgp
1.536
1.050 1.382 1.382 1,096 1.954 1.065
MES 01 MES 02 MES 03 MES 04 MES 05 MES 06 MES 07

Fonte: Elaborada pela autora (2025).
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4.1.2 Capacidade Efetiva da Solda

Apos a analise da capacidade da estamparia, parte-se para a avaliagao da
célula robdtica de solda do fornecedor X, considerando agora a demanda ajustada
conforme as condigdes reais de produgdo. Para isso, foi aplicada uma taxa de rejeicao
de 12% sobre a demanda diaria da montadora, representando de forma mais precisa
a real necessidade de producdo da solda, ja que eventuais perdas no processo
impactam diretamente o volume final entregue. A Figura 16 apresenta a comparagao
entre a capacidade instalada diaria da célula de solda e a demanda real ajustado més

a més.

Figura 16 — Capacidade Diaria de Solda x Demanda Real Ajustada

mm CAPACIDADE EXCEDIDA == PLANO DIA =—PROD. REAL (

289 ---
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Fonte: Elaborada pela autora (2025).

A partir da leitura da Figura 16, observa-se que a célula robdtica de solda
trabalha com a capacidade praticamente saturada ao longo dos meses analisados.
Em diversos periodos, a demanda real ajustada se aproxima ou ultrapassa a
capacidade diaria da solda, que é de 289 pecas por dia. Ao contrario do que foi
verificado na estamparia, aqui € evidente que a solda representa o principal gargalo
da cadeia produtiva.

A auséncia de folga operacional indica risco elevado de n&do atendimento a
producdo, principalmente em momentos de pico. Diante deste cenario, torna-se
necessario aprofundar o estudo desta etapa do processo para identificar possiveis
pontos de melhoria, como otimizagao de setups, revisdo de tempos e movimentos,

eliminacao de perdas ou até mesmo a ampliacdo da capacidade instalada.
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4.1.3 Anaélise do Posto de Trabalho da Solda

A partir da avaliagdo de capacidade, avangou-se para o exame do posto de
trabalho da célula robdtica de solda, onde ficou evidente que o elemento critico do
processo reside no préprio equipamento. O robd ABB, responsavel por toda a
operagao automatizada de soldagem, apresenta um tempo médio de ciclo de
260 segundos por pega, 0 que se configura como o principal gargalo produtivo, além
de apresentar condi¢des criticas com manutencdes periddicas néo realizadas e mas
condi¢des de funcionamento com paradas constantes para ajustes, conforme a figura
17, além desse processo ainda era realizada a solda manual de um componente na

peca apoés a saida da célula robdtica.

Figura 17 — Rob6 ABB utilizado na célula de solda

-

.,.6

Fonte: Acervo da autora (2025).

Esse elevado tempo de ciclo ndo apenas retarda o inicio das etapas
subsequentes de montagem, mas também gera janelas prolongadas de inatividade
entre cada soldagem e aumentando o risco de variagdes térmicas. Além da lentidao
intrinseca, foram identificadas ineficiéncias de processo relacionadas ao ajuste de
parametros de corrente, tensdo e aquecimento do bico de solda. Tais ajustes
inadequados produzem respingos excessivos e sobreaquecimento localizado,

elevando significativamente o indice de rejeicdo, conforme a figura 18.
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Figura 18 — Exemplo de pega com falha por respingo de solda

Fonte: Acervo da autora (2025).

O resultado é a formacéao de retrabalho que consome mao de obra adicional,
finca espacgos de estocagem provisérios e dilui a visibilidade do desempenho real da
célula. Adicionalmente, constatou-se que o operador precisa realizar ajustes manuais
no dispositivo de fixacdo das pegas antes de cada ciclo, garantindo que cada
componente esteja corretamente posicionado e alinhado para a soldagem. Essa
intervengao insere variabilidade no processo e prolonga o tempo de preparagao entre
ciclos, agravando o gargalo ja existente.

Do ponto de vista de OEE (Overall Equipment Effectiveness), a célula
apresenta baixa eficiéncia de qualidade e de performance, com frequentes paradas
nao programadas para limpeza de bico e ajustes — agdes que, por si s6, reduzem
ainda mais a capacidade efetiva do sistema. A conjuncdo de um ciclo robotizado
elevado, a necessidade de retrabalho continuo e os ajustes manuais no dispositivo de
solda impactava diretamente o lead time total do processo e compromete prazos de
atendimento a montadora.

A andlise da capacidade produtiva da célula de soldagem do Fornecedor X
revelou uma discrepancia relevante entre o tempo de ciclo atual e o takt time
necessario para atender a demanda projetada do novo modelo de motocicleta. Com
uma producao efetiva de 290 unidades diarias, operando em trés turnos, a célula
registra um tempo de ciclo de 260 segundos por unidade, enquanto o takt time
estimado para uma produgéo-alvo de 320 unidades diarias é de 236 segundos. Essa
diferenca de 24 segundos por unidade indica um gargalo que compromete a
capacidade do fornecedor em suprir a demanda nos volumes requeridos.

Além disso, a etapa de estamparia, responsavel pelo inicio da produgédo do

Componente Z, apresenta capacidade ociosa, indicando um desbalanceamento entre
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0s processos internos. Esse cenario reforca que a principal restricdo se encontra
concentrada na soldagem. Tal restricdo ndao esta apenas relacionada ao tempo de
ciclo, mas também a disponibilidade limitada de operadores qualificados, o que aponta
para a necessidade de medidas que envolvam tanto melhorias tecnologicas quanto
organizacionais.

Outro fator relevante a ser considerado é a natureza dinamica do processo de
desenvolvimento de um novo modelo de motocicleta, que geralmente se estende por
um periodo de 36 meses. Durante esse ciclo, sao frequentes as variagées no volume
de vendas estimado, tanto por influéncias de mercado quanto por ajustes internos da
montadora. Isso impacta diretamente a proje¢cao de demanda e, por consequéncia, a
afeta a capacidade produtiva dos fornecedores.

Atualmente, a avaliacdo de capacidade dos fornecedores ocorre em sua forma
mais critica apenas uma semana antes da entrada do modelo em producgao, durante
a fase de PP3. Esse curto intervalo entre a validagao final e o inicio da produgéo
regular reduz a margem para corregdes estruturais nos processos produtivos,
especialmente em casos de gargalos como o identificado na célula de soldagem.

Diante disso, sugere-se uma reestruturagdo no modelo de avaliacdo de
capacidade dos fornecedores, especialmente para componentes criticos como o
Componente Z. A recomendacdo € que seja realizada uma analise detalhada de
capacidade cerca de trés meses antes do PP3, com foco nos itens novos ou
significativamente alterados. Essa antecipagéo permitiria ndo apenas a identificagao
de eventuais restricdes com antecedéncia, mas também a adocao de planos de acao
eficazes — como aquisicao de novos equipamentos, treinamento de operadores ou
redistribuicdo de carga produtiva — garantindo o alinhamento entre demanda real e
capacidade produtiva.

Portanto, além de solucionar o gargalo especifico identificado na soldagem, a
montadora e o fornecedor devem considerar melhorias no processo de
desenvolvimento e validac&do, garantindo que a introdugédo de novos modelos seja
sustentada por uma base produtiva robusta, responsiva e coerente com a realidade
do mercado. Nesse sentido, serdo discutidas algumas recomendagdes para
melhorias, que estdo detalhadas em um quadro (Quadro 1), que resume os principais

achados e agdes sugeridas.
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Quadro 1 - Resumo das Recomendacdes

Aspecto Avaliado Achado Principal Recomendacgao
Capacidade de Tempo de ciclo (115s) superior | Redug¢ao do tempo de ciclo com revisdo
Soldagem ao takt time (86s); risco de ndo de layout, troca de equipamento e
(Fornecedor X) atendimento do volume. manutencéo periddica.
Capacidade da Rebalanceamento da produgao entre
EZtamparia Capacidade ociosa identificada | estamparia e soldagem, uso de estoque

interno para evitar setup.

Processo de Validagao | Avaliagao de capacidade ocorre Realizar avaliagao de capacidade
¢ ¢80 G P produtiva 3 meses antes do PP3 para
(atual) tardiamente (PP3) .
itens novos.
Desenvolvimento de Variagdes de volume durante o Implantar fases intermediarias de
Novo Modelo (36 ciclo impactam planejamento da | validagao de capacidade com base em
meses) cadeia de suprimentos cenarios de volume real

Fonte: Elaborada pela autora (2025).
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5 CONCLUSAO

A presente pesquisa teve como objetivo analisar a capacidade produtiva do
fornecedor X, responsavel por entregar componentes metalicos estruturais para um
novo modelo de motocicleta produzido no Polo Industrial de Manaus, com o propdsito
de propor acgdes corretivas que viabilizem o atendimento da demanda nos primeiros
meses de producdo em massa. A abordagem adotada, fundamentada em métodos
quantitativos e analise operacional real, possibilitou uma avaliagdo critica da
aderéncia entre a capacidade disponivel e os requisitos impostos pela demanda da
montadora.

O estudo demonstrou que, apesar da existéncia de capacidade ociosa em
etapas como a estamparia, a operagao de soldagem apresenta um gargalo produtivo
relevante. O tempo de ciclo identificado (260 segundos por unidade) ultrapassa o takt
time projetado (236 segundos por unidade), impossibilitando a sincronizagdo da
producdo com a demanda no inicio do ciclo de vida do produto. Esse descompasso
impacta diretamente o abastecimento da linha de montagem da montadora,
especialmente em um contexto de ramp-up do novo modelo, quando a flexibilidade e
a velocidade de resposta dos fornecedores sao cruciais para o sucesso do langamento
do novo modelo.

Com base nos objetivos especificos estabelecidos, foi inicialmente realizado o
levantamento da necessidade de capacidade para o Componente Z, destacando a
subestimacdo da demanda real frente a capacidade disponivel na célula de solda.
Posteriormente, ao avaliar as variagdes de demanda, foi possivel identificar que o
fornecedor ndo possuia um planejamento robusto para lidar com os picos nos meses
iniciais de producdo. A auséncia de mecanismos de antecipacdo de capacidade e a
realizacdo tardia dos testes produtivos (PP3) limitaram a margem para ajustes
operacionais. Por fim, a analise do comportamento da produgéo revelou fragilidades
no gerenciamento de recursos, no dimensionamento da forca de trabalho e na
manutenc¢ao dos equipamentos criticos.

Diante desses levantamentos, foram propostas agdes corretivas com foco em
curto, médio e longo prazo. No curto prazo, recomenda-se a antecipagédo da analise
de capacidade para pelo menos trés meses antes da produgdo em massa, permitindo
corregbes estruturais antes do ponto critico de langamento. Essa agdo deve ser
acompanhada da reavaliagdo do layout da célula de solda, o, ajuste de fluxo e

adequacio do posto de trabalho.
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No médio prazo, destaca-se a necessidade de reforco da manutencao
preventiva e preditiva nos ativos criticos, com o objetivo de reduzir as paradas nao
planejadas e aumentar a confiabilidade do sistema produtivo. Paralelamente, é
fundamental implementar um plano de capacitacdo técnica continua para os
operadores da célula de solda, voltado tanto para dominio técnico quanto para
aumento da autonomia na resolugao de problemas. O uso de indicadores como OEE
(Overall Equipment Effectiveness) permitira 0 monitoramento continuo da eficiéncia
da operacéao e dara suporte a tomada de decisdo baseada em dados.

Em uma perspectiva de longo prazo, a pesquisa sugere a constru¢do de um
modelo de dimensionamento dinamico de capacidade, baseado em projecdes de
demanda ajustadas por fatores histéricos, sazonais e contextuais. A adogao de
simulagdes de cenarios de carga podera melhorar o alinhamento entre a engenharia
de produto, o planejamento de capacidade e os fornecedores, mitigando riscos de
subdimensionamento ou superdimensionamento produtivo.

Do ponto de vista académico, esta pesquisa contribui para o avango da
aplicacao pratica dos conceitos de capacidade produtiva, takt time e gestdo de
restricoes em cadeias de suprimentos complexas e dindmicas. O caso analisado
evidencia a importancia de se compreender a capacidade ndo apenas como um
indicador tedrico de produgéo, mas como um elemento critico de competitividade para
empresas que atuam em setores com forte pressao por prazo, qualidade e custo. A
relevancia se intensifica em ambientes industriais como o de Manaus, onde a
densidade logistica e a interdependéncia entre fornecedores tornam a eficiéncia
operacional ainda mais sensivel.

Adicionalmente, a analise reforca a importancia de se considerar os ciclos de
vida do produto e os estagios de maturagao produtiva na formulagédo de estratégias
de capacidade. O comportamento da demanda em langcamentos de novos modelos é
naturalmente instavel e, portanto, requer maior elasticidade por parte dos
fornecedores. Essa elasticidade, no entanto, s6 é viavel mediante um planejamento
estruturado, uso adequado de indicadores e integragdo entre areas de engenharia,
producdo e suprimentos.

Conclui-se que os gargalos identificados no fornecedor X n&o sao
consequéncia exclusiva de limitagdes fisicas, mas também de falhas no processo de
planejamento e na comunicagao entre os elos da cadeia de valor. A implementagao

das acgdes propostas neste trabalho n&o apenas possibilita a resolugao dos problemas
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especificos identificados, mas também estabelece as bases para uma melhoria
continua nos processos produtivos e logisticos do fornecedor, alinhando-os as
necessidades reais da montadora.

Finalmente, este estudo pode servir de referéncia para outros fornecedores e
montadoras que enfrentam desafios semelhantes no contexto de langamento de
novos produtos. A replicabilidade da metodologia utilizada e das ferramentas
aplicadas (como analise de capacidade, takt time, OEE e teoria das restricdes) oferece
um caminho estruturado para diagnostico e melhoria em sistemas produtivos sujeitos
a variagdes bruscas de demanda. Recomenda-se, como continuidade deste trabalho,
a aplicagdo de modelos preditivos para previsdo de capacidade critica e o
desenvolvimento de indicadores que integrem variabilidade de demanda e

desempenho operacional ao longo do ciclo de vida do produto.
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Objetivos Descricio Detalhada Tipo de Meios de | Classificagdo | Técnica de Coleta | Procedimentos de Coleta | Técnica de Analise dos
Especificos ¢ Pesquisa | Investigagdo | dos Dados de Dados de Dados Dados
a) Mapear os requisitos de
1. Levantara produgao;
:: C:(fizl:c?s ) :rzl Descritiva Andlise qualitativa dos
orlzornece dopr X b) Identificar o tempo necessério | Estudo de Primario e Andlise Andlise de relatérios | processos e aplicagéo de
para o atendimento da demanda ) . internos e histéricos de | métodos estatisticos para
durantg 0 Explprator Caso Secundario Documental oroducao. verificar a aderéncia entre
(éesenvolwmento c) Determinar os fatores criticos @ capacidade e demanda.
o Novo Modelo
estudado que impactam a capacidade (Ex.:
equipamentos, mao de obra e
processos operacionais).
5 Estimar o a) Idenltificar os padrdes e Coleta de dados
impacto das sazonalidades da demanda; Andlise de histéricos de Utilizagao de técnicas
varFi)a Ses de Exolorator | Estudo de Histéricos de apontamentos de estatisticas para
deme?n dana P i Caso Secundério Produgao e produgéo, medicdes | mensuracao do impacto e
capacidade b) Aval ibilidade d Indicadores internas (fornecedor X) e | analise quantitativa dos
pacic ) vallar a sensiofiidace da Operacionais comparagéo entre efeitos das variagoes.
produtiva capacidade efetiva diante das diferentes periodos
variagdes de demanda. '
Levantamento de dados | Analise comparativa e
3. Analisar a Descritiva Andlise operacionais através de | interpretagéo qualitativa
capacidade atual o - documentos, observagdo | dos dados operacionais,
a) ldentificar potenciais gargalos / Estudo de L Documental e . ~
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picos de P ' P ia Produgéio andlise de indicadores de | analises quantitativas

demanda inicial

desempenho durante
periodos criticos.

para identificacdo de
discrepancias.




