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Resumo

Sabe-se que, toda empresa que deseja manter no acirrado sistema mercadologico, precisa estar
aberta a novas oportunidades de melhorias, reducao de custos, melhor aceitacdo de sua
clientela, além de utilizar de métodos para alcancar o desejado. Desta forma, este trabalho
discorrera sobre um desvio de padrdao que ocorre dentro de uma empresa montadora de
veiculos, tendo como objetivo principal buscar a causa raiz da Pane Seca ocorrida em veiculos
automotores durante o transporte logistico, entre a empresa e as concessiondrias localizadas
em diversos estados brasileiros. Contudo, vale dizer que, Pane Seca ¢ a incapacidade do
sistema de alimentagdo em fornecer o combustivel necessario para o funcionamento do motor.
Justificada pela necessidade de encontrar a causa da problematica, suportada pelo Método de
Andlise e Solucdo de Problema (MASP). A metodologia utilizada no estudo partiu
inicialmente de uma pesquisa cientifica aplicada, de abordagem quali-quantitativa, de
natureza exploratéria e com procedimento de pesquisa bibliografica acerca dos assuntos
relevantes ao estudo e, posteriormente foi efetivado um estudo de caso, buscando analisar,
identificar e reduzir os casos de Pane Seca durante o transporte logistico. Assim, pode-se
adiantar que nos resultados encontrados foi possivel reduzir os casos de Pane Seca em 85%
em relacdo aos casos anteriormente identificados durante o periodo estudado. Salientando
que, este se deu, devido ao uso e etapas do método aplicado MASP no processo produtivo.
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1. INTRODUCAO

A busca constante por melhorias e exceléncia operacional ¢ uma prioridade para as
empresas em todos os setores. No ramo automobilistico, onde a concorréncia € acirrada e as
demandas do mercado estdo em constante evolucdo, a aplicacio de métodos eficazes de
solucdo de problemas e tomada de decisdo ¢ essencial para o sucesso € a competitividade.
Nesse contexto, destaca-se o MASP (Método de Andlise e Solu¢do de Problemas), uma
metodologia estruturada que tem se mostrado altamente eficaz em diversas industrias
(MARUYAMA, MATOS ¢ LEAL 2017).

O MASP ¢ uma abordagem sistematica que busca identificar as causas raiz dos
problemas, propor solucdes adequadas e implementar agdes corretivas e preventivas para
evitar a reincidéncia. Suas etapas, como a identificagdo do problema, andlise de causas,
definicdo de agdes e acompanhamento dos resultados, proporcionam um processo estruturado
e orientado a dados, promovendo a melhoria continua e a eliminacdo de desperdicios
(SANTOS, MARIANO e CALDEIRA, 2015).
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Neste artigo, explorar-se-a a aplicacdo do MASP em uma montadora de veiculos,
analisando os beneficios e os desafios encontrados nesse contexto. Além disso, discorrer
como a metodologia pode ser utilizada para solucionar problemas especificos da industria
automobilistica, como defeitos de qualidade, atrasos na produgdo, problemas logisticos,
dentre outros.

Contudo, ¢ importante salientar que o envolvimento de toda a equipe, na
implementag¢do efetiva do MASP ¢ de suma importancia para a criacdo de um ambiente
propicio a colaboracao, o foco na aplicagao do método e a adogdo de ferramentas de gestdo.

Levando em consideragao que as montadoras que adotaram o MASP como uma
estratégia fundamental para aprimorar sua eficiéncia operacional e atender as expectativas
cada vez mais exigentes dos clientes sobressaem nesse acirrado mundo dos negocios, uma vez
que estreitam os lacos de confiabilidade com o cliente (BARROS, MARTINAZZO, 2014).

Com a aplicacdo do MASP, as montadoras de veiculos t€ém a oportunidade de
identificar e resolver problemas de forma estruturada, promovendo melhorias continuas em
sua operagdo, aumentando a qualidade dos produtos, reduzindo custos e fortalecendo sua
posicdo no mercado. Ao longo deste artigo, serd explorado as praticas e os beneficios dessa
metodologia no contexto especifico da industria automobilistica, proporcionando insights que
impulsionam a eficiéncia e eficacia durante a aplicacdo do método (COSTA, ALMEIDA,
2013).

Os argumentos mencionados se referem a metodologia aplicada em um processo
produtivo de veiculos automotores, cujo presente momento sofre com Panes Seca em alguns
veiculos durante o transporte ou transbordo para concessiondrias que, através de um estudo de
caso, fara o levantamento da principal causa dessa problematica. Contudo, importa registrar
que, durante as andlises serdo apresentados os potenciais comumente deparados.

Entdo, pode-se dizer que, a escolha do tema se justifica por ter o interesse despertado
em querer conhecer e entender como ocorre todo o processo envolvendo as varias atividades
presentes no MASP, buscando compreender também as muitas implicagdes ai existentes neste
setor produtivo de veiculos. Além disso, o assunto chama a atencdo por ter a causa raiz
desconhecida da Pane Seca nestes veiculos provenientes da liberacdo de uma linha de
producao.

Diante disso, pode-se definir que o objetivo geral da pesquisa serd o de: Buscar a
causa raiz da Pane Seca ocorrida em veiculos automotores durante o transporte logistico
utilizando o método MASP.

E os objetivos especificos sdo os seguintes:

> Definir Processo Produtivo;

» Conceituar MASP;

> Discorrer sobre Melhoria Continua;

» Apresentar os resultados alcangados.

No que se refere a metodologia, o estudo desenvolvera duas atividades distintas, a
saber, primeiramente, sera realizada uma pesquisa bibliografica, e em seguida, serd levado a
efeito, um estudo de caso em uma montadora de veiculos situada na regido do Sudeste do
Estado de Goias.

O presente artigo apresenta a seguinte estrutura: o Resumo; a Introdu¢ao, contendo a
tematica, a problematizagdo, a justificativa, os objetivos (geral e especificos), a metodologia e
a organizacao estrutural do texto; segue-se o Referencial Teorico; a Metodologia; O Estudo de
Caso; Os Resultados e Discussdo; em seguida, vém as Conclusdes ou Consideragdes Finais; e,
por ultimo, tém-se as Referéncias Bibliograficas (o conjunto de obras e autores consultadas no
decorrer da pesquisa).



2. DESENVOLVIMENTO

Os subtemas ou tdpicos que serdo apresentados neste espaco da pesquisa procuram
tratar de informagdes pertinentes e ou relacionados a temadtica proposta pelo presente estudo,
no sentido de fundamenta-lo teoricamente, buscando dar-lhe uma maior veracidade e
contextualidade perante o assunto estudado.

2.1. Processo ou Linha de Montagem

De acordo com Reis (2012), trazendo a classificagdo das organizagdes de montagem,
conforme define montagens concentradas. Esse grupo realiza todas as operagdes de
montagem e os ajustes necessarios, comegando por reunir, em subconjuntos, as partes mais
elementares e esses em conjuntos maiores, até chegar ao produto final acabado que sera
entregue a inspe¢do. Nesse tipo de estrutura organica todos os trabalhos sdo efetuados num
unico local (REIS, 2012).

O autor deixa claro que, o processo de montagem nao se divide e, ¢ da linha final dela
¢ que sai o produto que sera oferecido ou entregue ao consumidor, e por ser concentrada, as
operagdes sao realizadas em sequéncia, ou seja, termina-se uma tarefa, depois comeca outra, e
assim, sucessivamente, dai apresentar algumas deficiéncias, como, um longo periodo para
fazer a montagem, além de precisar de um espago fisico muito grande para monta-la, realizar
o trabalho e estocar todo o material que vai ser usado na montagem, sendo ela destinada a
fabricacdo de maquinas pesadas e de grandes propor¢des (tornos industriais, navios, entre
outros).

Ainda ¢ Reis (2012) que explica o que s@o as montagens diferenciadas, indica seus
dois tipos e o que significa cada um deles:

Montagens diferenciadas estacionarias — [...] as unidades (conjuntos e
subconjuntos) sao montadas em locais distinto daqueles onde se realiza a montagem
final. A montagem final da maquina [...] sera realizada pela atua¢do de um turma
de operdrios especializados, [...] é largamente usado nos processos de produgcdo em
lotes. [...] A industria de material elétrico e eletronico, [...] serve como exemplo
neste caso. (REIS, 2012, p. 76).

Neste caso, o tipo de montagem apresentado envolve alguns aspectos importantes
apresentado envolve alguns aspectos importantes, como por exemplos, realizar constantes
treinamentos com equipes de funcionarios/montadores, especializando-os para atuar em
diferentes etapas do processo de montagem, pois, isso ird diminuir o tempo gasto na
montagem da maquina, poderd aumentar a produtividade, reduzindo o tamanho do espago
ocupado agora s6 com unidades (¢ ndo a linha inteira), e a0 aumentar a eficiéncia dos
montadores, repetindo as operagdes frequentemente sera possivel ou eficaz instalar
equipamentos diversos de alta tecnologia que poderd promover a passagem, desse tipo de
montagem, para a montagem diferenciada progressiva, feito que gera duvidas de quando fazer
tal coisa, e ainda que, esta decisdo deve levar em consideragdo, as dimensdes (da série e grau)
complexas do planejamento de montagem que sera adotado.

Ainda vale recorrer mais uma vez a Reis (2012), quando ele traz informagdes a
respeito das montagens diferenciadas progressivas, explicando o seguinte: neste caso o que
deve ser montado se desloca, durante o processo, de uma estagdo a outra. Em cada uma das
delas sera levada a efeito uma operagao simples e repetida. [...] O montador executa, em cada
estacdo, somente a operagdo para a qual foi treinando. [...] A producdo de automoveis em
grandes séries, por exemplo, utiliza transportadores de movimento continuo (REIS, 2012).



Neste tipo de montagem, as partes necessarias para realizar as operagdes sao colocadas
a disposicdo dos montadores ali no local, atendendo as determinagdes presentes em
documentos proprios € ou especificos, registrando que as estagdes de trabalho estardo sempre
equipadas adequadamente com todas ferramentas e gabaritos exigidos nas tarefas processadas,
acrescentando que, sempre que ¢ preciso, essas modalidades industriais utilizam
transportadores (conveyors) que, se classificam como de movimento continuo ou de
periodico.

J& os autores Silva, Tubino e Seibel (2015) ao tratar sobre linhas de montagem,
afirmam que, diante das

[...] grandes mudangas no cendrio competitivo em que as empresas operam para
responder as necessidades dos consumidores. Por esse motivo, as empresas
necessitam direcionar suas estratégias de producdo e as configuragées de suas
linhas de montagem para competir com rapidez, flexibilidade, qualidade, baixo
custo e com produtos variados e customizados (SILVA, TUBINO e SEIBEL, 2015, p.
178).

Assim, fica entendido que, as linhas de montagem s3o muito uteis em industrias que
tém grandes quantidades de produtos, ndo muito variados e de baixos pregos, no sistema de
produgdo e consumo de massa, lembrando que estas linhas ¢ que vao garantir que as
industrias sejam capazes de enfrentar as concorréncias acirradas do mercado atual, portanto,
conseguindo produzir bens de qualidade, com precos acessiveis e em variedade, de forma
rapida, flexivel e competitiva.

Segundo os autores, Silva, Tubino e Seibel (2015), as pesquisas sobre linha de
montagem tém concentracdes, especificamente, voltadas para o balanceamento e
sequenciamento das linhas de montagem através de Modelagem e experimentos
computacionais. [...] em destaque ¢ a linha de modelos mistos, o que aponta para a tendéncia
de utilizagao das linhas para a producdo de pequenos lotes de itens variados e customizados
(SILVA, TUBINO e SEIBEL, 2015).

Fazer uma reflexdo acerca do foi exposto, ha que se considerar que € assim que o
mercado moderno se comporta, isto €, tem seu foco ou d4 énfase ao processo de variabilidade
ou diversificagdo na produgdo de bens, em geral, necessitando que as fabricas ou empresas
que atendem e suprem o referido mercado estejam bem preparadas, mantendo suas linhas de
montagem abertas e flexiveis no que se refere as suas concepgdes, configuracdes e,
asseguradas por um planejamento e uma documenta¢do adequada. Desta forma, pode-se
lancar mdo do Método de Analise e Solugao de Problemas (MASP).

2.2. MASP

O M¢étodo de Andlise e Solucdao de Problemas (MASP) ¢ uma abordagem estruturada
para identificar, analisar e resolver problemas de forma eficiente e eficaz. Ele foi
desenvolvido no Japao nas décadas de 1950 e 1960, e se tornou uma ferramenta amplamente
utilizada em vérias industrias ao redor do mundo (TAMAKI e SOUZA, 2018).

O MASP segue uma metodologia sistematica, dividida em etapas, que auxilia na
compreensdo aprofundada dos problemas e na busca por solucdes adequadas. Embora haja
diferentes variagdes do método, a esséncia do MASP permanece consistente (VERARDI e
KNIESS, 2019).

A primeira etapa do MASP envolve a identificacio e a definicio clara do problema. E
fundamental compreender em detalhes qual ¢ a questdo que precisa ser resolvida, a fim de
evitar solugdes superficiais ou mal direcionadas. Nessa fase, ¢ importante definir o problema



de forma objetiva e mensuravel, para que sua resolu¢ao possa ser avaliada posteriormente
(ANTONIALI e COSTA, 2021).

Apo6s a definicao do problema, a proxima etapa ¢ a analise. Nesse estagio, coleta-se
informacgdes relevantes, realiza-se investigacdes e identificam-se as causas raiz do problema.
A analise envolve a coleta de dados, a aplicacdo de ferramentas estatisticas e a realizacao de
estudos para compreender as relagdes de causa e efeito (ANTONIALI e COSTA, 2021).

Uma vez que as causas raiz sao identificadas, a terceira etapa ¢ a busca por solugdes.
Nesse estagio, diferentes alternativas sdo propostas e avaliadas com base na sua viabilidade,
custo, impacto e probabilidade de sucesso. E importante envolver as partes interessadas
relevantes nesse processo, a fim de obter diferentes perspectivas e garantir a implementacao
efetiva da solugdo escolhida (VERARDI e KNIESS, 2019).

A quarta etapa ¢ a implementa¢do da solugdo selecionada. Isso envolve a criacao de
um plano de acao detalhado, a alocagdo de recursos necessarios € a execucao das atividades
conforme o cronograma estabelecido. Durante essa fase, ¢ importante monitorar de perto os
resultados e fazer ajustes conforme necessario (TAMAKI e SOUZA, 2018).

Por fim, a tltima etapa do MASP ¢ a padronizag¢do ¢ o aprendizado. Uma vez que a
solucao tenha sido implementada e os resultados alcangados, ¢ fundamental documentar o
processo e os aprendizados obtidos. Isso permite que a organizagdo aprenda com a
experiéncia e evolua continuamente na abordagem de problemas futuros (VERARDI e
KNIESS, 2019).

O MASP ¢ uma ferramenta poderosa para a solu¢do de problemas, pois proporciona
uma abordagem estruturada e baseada em fatos. Ele ajuda a evitar agdes reativas e solugdes
paliativas, promovendo uma mentalidade voltada para a melhoria continua ¢ a resolugdo
efetiva de problemas. Ao adotar o MASP, as organiza¢des podem aumentar sua eficiéncia,
reduzir custos, melhorar a qualidade e fortalecer sua capacidade de inovacdao (ANTONIALI e
COSTA, 2021), ainda de encontro com a ideia do autor, vale dizer que este coaduna com os
conceitos da melhoria continua.

2.3. Melhoria Continua

Inicialmente, tem-se Machado e Francisco (2015) que, em seu artigo analisa a
utilizagdo da ferramenta melhoria continua no processo de gestdo em uma empresa do setor
metal metalurgico em Ponta Grossa — PR.

Os autores citados acima ao utilizar um estudo de caso, por meio de uma entrevista
semiestruturada, aplicada a trés pessoas do grupo gerencial e a quatro funcionarios de outros
setores da empresa, diante dos resultados encontrados, verificaram que, ali hé sinais de uso de
gerenciamento de processos voltados a inovagao.

O panorama se revelou interessante, com indicios caracteristicos da utilizacdo através
da ferramenta de melhoria continua dentro da organizagdo, voltados para os treinamentos,
monitoramentos da geréncia, melhor estruturacdo, além de reducdo de custos e técnicas de
melhorias continuas implantadas no processo de gestao empresarial.

Entdo, Machado e Francisco (2015, p.1) apontam que a empresa alvo esta correta,
pois, “[...] Vivenciam-se momentos singulares da historia em grandes transformacdes,
levando embora antigas crengas, trazendo novos valores focados na logica das ideias
inovadoras de interesse coletivo da organizagao™.

Assim, pode-se dizer que ¢ de suma importdncia que as organizagdes tenham
conhecimentos e desenvolvam novas e modernas aprendizagens sobre competitividade
empresarial, acerca de analises de praticas organizacionais em unidades de servigos, buscando
aperfeigoamento e melhorias continuas. Neste sentido, as organizagdes tém buscado e



vivenciado grandes mudancas, modernizando suas acgdes internas e externas, com base na
melhoria continua e outros modelos de mercado.

Portanto, se as empresas querem se manter no mercado competitivo e globalizado,
seus dirigentes tém que reconhecer que ha necessidade de aprender sempre, ou seja, acreditar
que um aprendizado continuo pode se tornar instrumento para alcancar o sucesso desejado,
havendo a necessidade também de que as organizagdes sejam capazes de entender que essa
aprendizagem as torna conscientes e integradas ao momento mercadolégico vivido na
atualidade.

Para Simdes (2014, p. 107) “A melhoria continua ¢ um conceito que possui grande
relevancia em contexto industrial”, isto ¢, “para haver evolugdo ¢ necessario haver mudancas
no sentido de aprimorar processos”.

Entretanto, ¢ preciso enxergar a necessidade de uma empresa estar em constantes
modificagdes para que, o seu processo esteja cada vez mais adequado as suas necessidades e,
assim criar um ambiente propicio a melhoria de seus processos, sendo que tais mudangas
devem ser desenvolvidas e envolver a organizacdo como um todo. Segundo Cotec (2017, p.
135-141):

A melhoria continua pode ser utilizada para obter melhoras em qualquer das
dimensoes de negocios, contribuindo com fatores bdsicos que contribuem para que
a organizagdo possa reduzir seus custos, tempo, podendo trabalhar com
flexibilidade e maior seguranca, e principalmente melhorando seu servigo.

Assim, ¢ de bom sentido e pratico que a empresa pense em suas necessidades como
organizagdo e, a0 mesmo tempo possa estar atendendo as necessidades do processo interno e,
atender as necessidades externas, as quais exigem a entrega do produto e ou servigo, com
qualidade e pontualidade, esclarecendo que todos 0s processos, agdes, recursos € pessoas
envolvidas direta ou indiretamente com e na organizagao passem pelas melhorias vivenciadas.

Machado e Francisco (2015) dizem que em algumas empresas a interpretacdo de
melhoria continua, ¢ sindnimo de Kaizen, sendo este o contexto de qualidade total. Kaizen ¢ a
pratica da filosofia “melhoria continua”, um importante conceito para a Logistica, pois exige
ainda mais uma andlise dos problemas, fazendo com que os mesmos sejam discutidos e
solucionados.

Em relag@o a melhoria continua, fundamentada na filosofia japonesa Kaizen, o método
demonstra a busca de melhorias, relacionadas a capacidade de solucionar problemas
frequentes em curto prazo, sendo que estes problemas podem ocorrer nos mais diferentes
setores, departamentos ou areas que compdem a empresa como um todo. Dentro do processo
de melhoria continua, além de se ter o Kaizen como pratica, destaca-se também o Seis Sigma,
como um dos processos de melhoria continua, sendo estas ferramentas essenciais que podem
ser utilizadas por empresas que desejam alcancar sucesso no universo mercadoldgico
moderno, globalizado e atual.

Adrietta e Miguel (2015, p. 96) descrevem que: “a utilizagdo da metodologia Seis
Sigma [...], proporcionam um significativo auxilio a melhoria dos sistemas administrativos e
de manufatura, a gestdo da qualidade e ao gerenciamento de processos”.

Uma ferramenta que dentre tantas vantagens, permite planejar, executar e controlar
projetos tem como base um poder superior hierdrquico e boas praticas administrativas no dia-
a-dia, nao podendo deixar de ressaltar também o envolvimento de fornecedores e clientes no
processo, valorizando assim, os recursos humanos envolvidos nas ac¢des empresariais.
Alliprandini e Mesquita (2013, p. 19) esclarecem que: Melhoria continua ¢ um processo de
toda a empresa, focado na inovagao incremental e continua. Ou seja, o processo de inovagao
e melhorias continuas sdao processos que devem caminhar juntos, de forma estruturada e
alinhada, pois o processo inovador faz com que as empresas estejam sempre expostas ao



mercado competitivo e, por outro lado, as melhorias continuas faz com que, este mesmo
processo obtenha uma melhora.

Contudo, as melhorias continuas tratam-se de processos que acompanham a
organiza¢do, auxiliando-a na inovagdo de produtos € ou servicos e, em seus processos,
fazendo com que os mesmos possam beneficiar chegar até o cliente final de forma adequada e
satisfatoria. Eles sempre apoiam a empresa em suas necessidades de eficiéncia e eficacia,
podendo destacar a reducao de custos e qualidade permanente em todo o processo, afetando a
organizagdo em sua totalidade geral.

As melhorias continuas enraizam-se as organizagdes, tornando-se parte das mesmas,
ou seja, tornam-se culturas que consistem em reconhecer as oportunidades propicias as
mudangas para manter-se dentro do mercado inovador, sendo ele econdmico ou social,
assegurando o alcance dos resultados pretendidos. Deste modo, “a administracdo planeja uma
mudanga, a realiza, verifica os resultados e dependendo deles, age para padronizar a mudanca
ou reiniciar o ciclo de novas informagdes” (MACHADO e FRANCISCO, 2015, p. 3).

Pode-se dizer que, através da aplicacdo da melhoria continua, os aspectos
organizacionais obtém um desenvolvimento em todos os processos. As melhorias continuas
trabalham de forma a padronizar, desenvolver e melhorar através de informagdes obtidas e,
prioridades da organizagdo, buscando uma forma de garantir a movimentagdo de operagdes
atualizadas frente a concorréncia ou competitividade acirrada constantes.

3. METODOLOGIA

A pesquisa foi embasada inicialmente por uma revisdo literria, utilizando-se de obras
e autores para dar sustentabilidade ao texto, e posteriormente, realizou-se um estudo de caso,
com a abordagem quantitativa e exploratoria, pois ira compilar informagdes quantificaveis
para serem utilizadas na andlise estatistica, e de natureza descritiva. Registre-se ainda que, a
empresa alvo do estudo ¢ do segmento automobilistico, estd situada na regido sudeste do
estado de Goids e emprega diretamente aproximadamente 1.700 funcionarios em sua
operagdo. O estudo teve inicio em meados do ano de 2022 até inicio do ano subsequente.
Ainda, complementando a metodologia, vale registrar que, foram utilizadas ferramentas da
qualidade e outros métodos para alcancar os objetivos esperados.

Desta forma, vale acrescentar que a metodologia aplicada nesta empresa automotiva
foi por meio do MASP (Método de Andlise e Solucao de Problemas), que, segue um processo
estruturado para investigar e resolver problemas especificos dentro do contexto
organizacional, salientando que, exclusivamente neste estudo foi a causa da Pane Seca nos
veiculos no momento da movimentacdo logistica, entre patio e concessionarias. Essa
abordagem envolve uma andlise minuciosa desta ocorréncia, identificando as suas principais
causas-raiz e propondo agdes e ou solucoes efetivas para eliminar ou reduzir as reclamacoes.

4. ANALISE E RESULTADOS

Levado a efeito da Pane Seca em veiculos automotores em uma empresa do segmento,
inicialmente foi realizada uma andlise, através da uma linha do tempo em relacdo a esta
ocorréncia, com o intuito de encontrar elementos que contribuisse para tal reclamagdo.
Registre-se ainda que, a partir das reclamagdes de clientes externos, foi montado uma equipe
de trabalho para levantar, analisar e encontrar a causa raiz do problema, lembrando que esta
formacdo da equipe ¢ o primeiro passo ou etapa do MASP.

Desta forma, a partir da defini¢do do periodo a ser analisado, a equipe formada por
Analistas, Técnicos de Processos, Multifuncionais e Operadores, tiveram acesso integral as



ocorréncias € o motivo do estudo. Assim, partindo da informagdo disseminada, decidiu-se
iniciar pela quantidade de ocorréncias durante o periodo de maio de 2022 a marco de 2023,
conforme ilustrado no Grafico 1 abaixo, além das quantidades de ocorréncias por modelo, por
tipo de venda e ocorréncias por més de Pane Seca.

Grafico 1 — Apresentacdo das ocorréncias durante o periodo de mai/22 a mar/23.
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Fonte: Autores (2023)

Ao observar os dados apresentados, ¢ possivel perceber que durante o periodo
definido, foram liberados 21.405 veiculos e destes, 67 apresentaram Pane Seca. Entretanto,
vale dizer que, ao iniciar tais reclamagdes, foram disparadas agdes para reabastecer os
veiculos com quilometragem igual ou superior a 8 km. Desta forma, o Grafico 2 mostra a
porcentagem dos veiculos que foram abastecidos e ou ndo. Também, o local destas
ocorréncias.

Grafico 2 — Status de reabastecimento e local da ocorréncia

Status Reabastecimento Local de QOcorréncia
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Fonte: Autores (2023)

No que se refere ao reabastecimento, nota-se que 42% foram abastecidos por ter
quilometragem igual ou superior a 8km, j4 a localizagdo destas Panes o Grafico 2, mostra que
14 ocorréncias foram durante o fluxo logistico e 53 durante a movimenta¢do no patio de
armazenamento destes veiculos. Partindo destes dados encontrados, plotou-se o Grafico 3,
onde ¢ apresentado o total de ocorréncia de Pane Seca versus a quilometragem registrada no
hoddmetro.



Grafico 3 — Quantidade de ocorréncias versus quilometragem registrada no hodémetro.
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Fonte: Autores (2023)

De acordo com o Grafico 3, percebe-se que do total de 67 ocorréncias a maior parte
dos veiculos que apresentaram Pane Seca tinham quilometragem abaixo de 10Km, o que
agucou a analise da equipe, uma vez que, durante o estudo confirmou-se que, cada veiculo ¢
abastecido com 6,0 litros de combustivel durante o processo de montagem. Desse modo, a
equipe iniciou uma auditoria de processo com a finalidade de validar o funcionamento de
equipamentos e validar procedimentos.

Partindo do abastecimento em linha de produgdo, foi realizado a checagem do volume
de combustivel abastecido nos veiculos por operadores na linha de montagem, com intuito de
validar a veracidade do abastecimento de 6,0 litros por veiculos e se a maquina possuia a
possibilidade de interromper o fluxo durante o processo de abastecimento. Para isso, realizou-
se uma amostragem de 10 coletas de abastecimentos em diferentes dias, de forma aleatdria,
além de checar a calibragdo do medidor de vazao que determina o abastecimento em 6,0
litros. (ver Figura 1).

Figura 1 — Validagdo do volume do combustivel

(2)

Variagdo dentro da '\
especificagdo do
equipamento

Inicio do processo: Abastecimento no recipiente Fim do processo: Recipiente preenchido com 6,0L (* 2ml) de
Contador regressivo: 6,0L graduado Contador regressivo: 0,0L combustivel

Fonte: Autores (2023)

Levado a efeito das analises, importa registrar que, durante a validagdo de vazao do
combustivel na maquina, o painel de controle faz a leitura correta da vazao na bomba de
abastecimento; a margem de erro esta dentro da especificacdo do equipamento; o processo de
abastecimento interno ocorre de forma padronizada e calibrada, conferindo que o processo ¢
capaz, por ndo apresentar potenciais de causas correlacionadas com a Pane Seca.

Diante o que foi apresentado até o momento, decidiu-se validar a autonomia da
rodagem dos veiculos nos processos, com a finalidade de encontrar potenciais que justifique a
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causa raiz da Pane Seca. Sendo assim, foram selecionados aleatoriamente 30 veiculos como
amostra para rodagem neste até o esgotamento do combustivel, para chegar a autonomia e
encontrar uma média deste. Lembrando que todos os 30 veiculos foram da mesma
configura¢do e com a mesma quilometragem do ponto de partida, ou seja, zero quilometros.
Partindo do exposto, plotou-se o Grafico 4 para compilagao dos resultados.

Grafico 4 — Boxplot of teste de pista (Km); Quilometragem CAI (Km).
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Fonte: Autores (2023)

De acordo com o Grafico 4, ¢ possivel perceber que do total dos veiculos rodados em
pista de teste, até o esgotamento total do combustivel, alcangou-se uma autonomia média de
20,8 km. Assim, o que fica evidente ¢ que, a Pane seca ocorrida durante o percurso logistico,
também, ndo estd correlacionada com a falta deste insumo. Posteriormente, foi chegada a
média de quilometragem com que os veiculos eram liberados no processo final, onde
encontrou-se uma mediana de 3,3Km, o que reafirma a falta de evidéncia para a justificativa
das ocorréncias.

ApoOs realizar a andlise de autonomia em 30 veiculos no mesmo trajeto (pista de
testes), com as mesmas velocidades, todos os veiculos com o ar condicionado ligado e com o
mesmo tempo de rodagem, pensou-se entdo em obter o esgotamento do combustivel de forma
estatica, onde selecionou-se mais 30 veiculos, mantendo os mesmos critérios anteriormente,
em relacdo a modelos e quilometragem, porém, agora, de forma estatica, onde foi pré-definido
que todos estes veiculos fossem analisados parados, com o ar condicionado ligado, vidros
fechados, no mesmo local, até que estes parassem de funcionar, ou seja, acabar o combustivel.

Importa registrar que, estes testes ou analises, teve como objetivo simular a quebra de
fluxo, ou seja, pessoas rodando mais do que necessario, alterando a quilometragem do veiculo
e ja neste segundo teste, a simulagdo foi para que durante o processo de reparo ou algum tipo
de intervencdo o colaborador, pudesse ficar com o veiculo parado e com o ar condicionado
ligado, principalmente em época de calor. Entretanto, o que se encontrou, também, nesta
simulacdo foi que a autonomia dos veiculos estaticos ¢ capaz de manter o funcionamento do
veiculo em relagdo ao tempo, conforme apresentado no Grafico 5, onde € confrontado com a
média de funcionamento dos veiculos.



11

Grafico 5 — Boxplot of teste de pista; tempo de permanéncia (FAI/ CAl) e teste estatico

Boxplot of TESTE PISTA; TEMPO DE PERMANENCIA (FAI-CAT); TESTE ESTATICO

04:00 4 I

BACDLANA: D3h1%m —

03:00

.g-
-.E_ 02:00 -

BAEDILANA: D1hddm -

MEDLAN A 22m25s

==

TESTE PISTA  TEMPO DE PERMANENCIA (FAI-CAI) TESTE ESTATICO

01:00 4 ‘

00:00

Fonte: Autores (2023)

Ao observar o Grafico 5, registra-se que, durante o processo de pista de testes, a média
de quilometragem apresentada anteriormente no Grafico 4, foi de 20,8Km, com tempo médio
de 22 min 29 s, conforme plotado no grafico. J& durante o processo produtivo de inspecao,
estes veiculos percorrem um tempo médio de 01 h 41 min, e, no teste estatico os veiculos
apresentaram comportamentos de funcionamento com média de 03h19m, ou seja, a somatoria
do tempo de processo, mais o tempo de testes em pista, sdo bem inferior do que a capacidade
ou autonomia apresentado nesta analise estatica.

Posteriormente, apos as realizacdes destes testes, foi elaborado o mapeamento do
fluxo de processo a partir da média de partidas e média dos tempos de funcionamento dos
veiculos, com objetivo de validar se o volume de combustivel abastecido esta adequado para o
processo. Assim, a Figura 2, apresenta o mapeamento, de mais 30 veiculos, desde a saida da
produgdo até a entrega na expedigao.

Figura 2 — Mapeamento da média de partidas e média dos tempos de funcionamento dos veiculos
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Fonte: Autores (2023)
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Durante o processo de mapeamento, notou-se que, as médias, conforme apresentadas
na Figura 2 foram: 20 partidas durante o processo; 24,5 minutos de tempo total de
funcionamento e 1.443 metros de deslocamento total. Partido destes dados coletados foi
efetivado uma correlagdo do mapeamento do fluxo versus a capacidade e autonomia do
combustivel, (ver Gréfico 6).

Grafico 6 — Correlacdo entre quilometragem do processo versus autonomia de rodagem
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Fonte: Autores (2023)

De acordo com o Grafico 6, nota-se que a quilometragem percorrida pelos veiculos ¢é
em média 1.443m, representado pela cor verde. Ja em azul ¢ a margem de quilometragem
restante que o veiculo ainda poderia percorrer, salientando que, essa quilometragem foi a
média encontrada durante as simulacdes em pistas (média de 20,8 Km). J4 o Gréfico 7,
apresentado subsequente, faz a correlagdo do tempo levantado durante o0 mapeamento versus
0s testes estaticos.

Grafico 7 — Correlagdo entre tempo de funcionamento no processo versus autonomia de estatica
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Registre-se que, ndo muito diferente das outras analises, o Grafico 7 reafirma a
capacidade de autonomia em relacdo ao tempo de funcionamento do veiculo em comparagao
com o teste parado realizado anteriormente. Levando em consideragdo que o tempo de
funcionamento durante o processo foi de 24,5 minutos (representado pela cor verde), a
margem de autonomia, representado pela cor marrom, ¢ a confirmagdo que o combustivel
abastecido em linha de produgdo ¢ suficiente para percorrer todos os processos subsequentes,
seja a autonomia em relacdo ao tempo de funcionamento ou em quilometragem, uma vez que
os testes sobrepdem e apresentam margem de capacidade restante para o bom funcionamento
do veiculo.

Diante o exposto at¢ o momento, ja € possivel comentar que as possiveis causas
podem estar ligadas com elementos ou fatores externos, uma vez que, os estudos e analise
apresentam dados suficientes para tal afirmagdo. Desta forma, retomou-se ao inicio do estudo,
retomando a analise do Grafico 8, plotado com as reclamagdes recebidas, uma vez que apos
um brainstorming e ou uma tempestade de ideias, percebeu-se um potencial da falha (Pane
Seca) em veiculos com baixa quilometragem, equivalente a 58% das ocorréncias.

Grafico 8 — Pane seca em veiculos com baixa quilometragem
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Fonte: Autores (2023)

Sob 0 mesmo ponto de vista das analises anteriormente apresentadas, ao observar o
Grafico 8, ¢ notorio ou perceptivel enxergar que a maior porcentagem das ocorréncias esta
correlacionada com veiculos que apresentam baixa quilometragem. Por outro lado,
identificou-se que um determinado padrdo de comportamento em veiculos com registro de
Pane Seca, tinha correlacdo com a inclinacdo na prancha de transferéncia ou carretas de
transporte.

Ainda na trilha da investigagdo, a variavel de inclina¢do tornou-se preponderante por
apresentar uma quantidade representativa de reclamagdes de motoristas (transportadoras) no
momento da descarga do veiculo no caminhdo, onde ocorre a Pane Seca — dificultando a
retirada do veiculo da carreta. Outrossim, continuou-se as analises em relagdo a inclinag¢ao dos
veiculos durante a logistica destes ou o transbordo.

Salienta-se que, para a metodologia deste estudo de inclinagdo utilizou-se 20 veiculos
com as mesmas caracteristicas com o objetivo de ndo contaminar & amostragem, uma vez que,
durante estas simulacdes foram utilizados veiculos com quilometragem entre 2 ¢ 10Km. O
grau de referéncia para o estudo, partiu da coleta do veiculo (prancha) responsavel pelo
transporte dos veiculos, da fabrica até o patio de armazenamento. Contudo, ainda vale dizer
que, todos os testes foram realizados usando a mesma referéncia de 25° de inclinacdo, em
consonancia com o parametro encontrado da carreta, conforme Figura 3.
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Figura 3 — Grau de inclinagdo durante o percurso de transporte.

Fonte: Autores (2023)

Partindo do exposto, registre-se que para simulagdo os 20 veiculos, foram
posicionados em inclinagdo, respeitando o grau, conforme apresentado na Figura 4.

Figura 4 — Veiculos em testes na posi¢ao de 25°.
. — - — =T = ——
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Fonte: Autores (2023)

Para garantir a angulacdo dos veiculos, foram utilizados dispositivos (4pp’s), onde
todos os veiculos posicionaram na posicdo de 0° e subsequente deslocados até chegar ao
angulo de 25° conforme Figura 5. Entretanto, ¢ de bom grado dizer que, durante as anélises,
foram simuladas inimeras posi¢des e em periodos diferentes, onde estes veiculos ficaram
estaticos na posi¢ado, frontal, na posicao traseira, na origem plana, de um dia para outro, dentre
outras, uma vez que, o objetivo do estudo de inclinagdo foi simular os 25° da carreta e o
tempo de transporte ou transbordo apds saida do patio de armazenamento.
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Figura 5 — D1sposmvo para garantir a posu;ao de 25°.
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Fonte: Autores (2023)

Com base no que foi apresentado até o momento, importa registrar que para o bom
andamento e eficiéncia do estudo, foi pré-definido a metodologia da simulagdo em quatro
passos, sendo estes: 1° Passo: veiculos mantidos por 1 hora em inclinagao frontal e traseira; 2°
Passo: Apo6s o tempo de permanéncia foi realizado a partida no veiculo (maximo de 3
tentativas), resultados em 2 situacdes — primeira situagdo: veiculo funcionou apoés tentativas
de partida = OK; segunda situagdo: veiculo nao funcionou apds tentativas de partida = NOK.
Assim, para veiculos NOK, foram dispostos no plano reto para tentativa de partida. 3° Passo:
Em disposicao, veiculo na posi¢ao plano reto, é realizado 3 novas tentativas de partida para
dar funcionamento nos veiculos NOK. Caso o veiculo ndo funcione o mesmo ¢ submetido ao
Passo 4 — Como ultima tentativa de funcionamento, € feito o bombeamento no filtro de
combustivel para o escoamento do combustivel na linha de abastecimento do motor, conforme
Figura 6.

Figura 6 — Processo de bombeamento na linha de combustivel.

= e R

- e

Fonte: Autores (2023)
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Conforme ja discorrido em relagdao a metodologia e as simulagdes realizadas, ¢ hora de
apresentar os resultados advindos dos testes, conforme mostrado no Grafico 9.

Grafico 9 — Resultado do primeiro teste
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Fonte: Autores (2023)

De acordo com o Grafico 9, € possivel enxergar que do total de 20 veiculos analisados,
18 deles ligaram o sistema de combustao ao dar partida em condi¢des de inclinagdo e 2 destes
ndo ligaram o sistema de combustdo ao dar a partida em simula¢do de inclinacdo com
elevagdo traseira. Contudo, pode ser validado através da andlise estatistica que mostra o
CPK=1,53, ou seja, o processo tem um Otimo potencial de capabilidade (CPK>1,33);
PPK=0,99 conforme performance atual, o processo apresenta alto desempenho (PPK~=1);
USL=8, o limite superior de especificagdo corresponde a estimativa de pane seca (8Km de
rodagem) e o PPM (Partes Por Milhdo) total=1.446,62: probabilidade de ocorréncia de Pane
Seca fora do limite inferior, abaixo de 8Km, é de 1.446,62 em 1.000.000 de amostras.
Conclusdo do teste — Amostragem com boa capabilidade e boa performance. Partindo dos 2
veiculos que apresentaram Pane Seca na inclinacdo traseira, o proximo teste, foi realizado
com amostra de veiculos com quilometragem entre 6 e 7Km, conforme Gréfico 10.

Grafico 10 — Resultado do segundo teste
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Fonte: Autores (2023)
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Levado em consideracao o Grafico 10, nota-se que 8 veiculos ligaram o sistema de
combustdo ao dar partida em condigdes de inclinagdo com elevagdo frontal, 12 veiculos
testados nao ligaram o sistema de combustdo ao dar partida em condi¢des de inclinagao, dos
12 veiculos que ndo ligaram, 10 estava em elevagao traseira e 2 na elevacdo frontal, o que
mostra o comportamento dos dados estatisticos, onde o CPK=2,14, ou seja o processo tem um
otimo potencial de capabilidade (CPK>1,33); PPK=0,58, como performance atual, o processo
apresenta baixo desempenho (PPK<1); USL=8, o limite superior de especificacdo
corresponde a estimativa de Pane Seca (8Km de rodagem) e o PPM (Partes Por Milhdo) —
Total=39.679 em 1.000.000 de amostras. Conclusao do teste — Amostragem com boa
capabilidade e baixa performance. E para o teste 3 (Grafico 11) serdo utilizados veiculos com
rodagem acima de 7Km e reabastecidos com 2 litros de combustivel.

Grafico 11 — Resultado do terceiro teste
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Fonte: Autores (2023)

Apo6s o ultimo, porém ndo menos importante, o Grafico 11, apresenta que dos 20
veiculos testados, todos eles ligaram o sistema de combustdo ao dar partida em ambas
condi¢des de inclinacdao — frontal e traseira. Salientando que, os resultados comprovam que a
ocorréncia de Pane Seca se relaciona também com a quantidade de combustivel no veiculo,
pois quanto maior a quantidade de combustivel no tanque, menor as chances de ocorréncias
de Pane Seca ao dar partida nas devidas condigdes.

Assim os dados estatisticos mostram o CPK=3,29, afirmando que o processo tem um
otimo potencial de capabilidade (CPK>1,33); PPK=3,68, como performance atual, o processo
apresenta excelente desempenho (PPK<1); USL=8, mostrando que o limite superior de
especificagdo corresponde a estimativa de Pane Seca (8Km de rodagem).

E o PPM (Parte Por Milhao) Total = 0, probabilidade de ocorréncia de Pane Seca fora
do limite inferior, abaixo de 8Km ¢ de 0 em 1.000.000 de amostras. Conclusao — amostragem
com Otima capabilidade e alta performance, porém € necessario avaliar os gastos com
reabastecimento a partir de 7Km rodados na fabrica. Em sintese, pode-se dizer que, veiculos
com rodagem de saida maior que 6Km estdo sujeitos a ocorréncias de Pane Seca em situacao
de inclinagdo frontal e traseira.

Tal afirmagdo foi validada pela Engenharia de Produto, que ressalta a condi¢do atual
do sistema de captacdo do combustivel no tanque, por nao haver bomba elétrica (vide Figura
7 — Caracteristica do Produto).
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Figura 7 — Caracteristica do produto (bomba de combustivel) em determinadas posicdes.

Fonte: Autores (2023)

De acordo com a Figura 7, a primeira posi¢ao plana (marca verde) ¢ a condicao ideal
de transporte, pois o combustivel ¢ distribuido de forma homogénea no tanque nao
influenciando o sistema de captagdo de combustivel. A posi¢do com elevacdo da parte
dianteira (marca amarela) do veiculo ¢ a mais adequada quando nao foi possivel manter o
veiculo na posicdo plana, pois nessa posicdo o combustivel se concentra do lado do
acionamento da bomba de combustivel, pressurizando o sistema no momento da partida e a
posicdo com elevagdo da parte traseira (marca vermelha) do veiculo ¢ a que mais impacta
negativamente na partida do veiculo. Sempre que possivel, esta posi¢ao deve ser evitada no
processo logistico, pois o combustivel se concentra do lado oposto do acionamento da bomba
de combustivel, ndo pressurizando o sistema no momento da partida.

Partindo das andlises levantadas pelo estudo aqui apresentado, conclui-se que, o
processo atual de abastecimento vigente ¢ capaz, uma vez que, foi investigado através do
MASP, analisando e validado cada qual com a sua especificidade. Entretanto, é possivel
ponderar algumas ag¢des para minimizar ocorréncias da natureza de Pane Seca devido a
pequenas variagdes nos processos internos ou externos, sendo estas agoes:

» Recomenda-se ao processo de logistica, transportar os veiculos na carreta no plano

reto ou em inclinacdo frontal, uma vez que a condi¢cdo de inclinagdo traseira
potencializa a ocorréncia de Pane Seca no momento do transporte.

ESSA CONDIGAO CONTRIBUI PARA ESSA CONDICAO MINIMIZA O
POTENCIALIZAR A PANE SECA POTENCIAL DE PANE SECA
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Fonte: Autores (2023)
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» Todo e qualquer veiculo durante o processo de liberagdo final que esteja com 8 ou
mais Km, ou que tenha sido identificado algum tipo de teste ou utilizagdo em que o
veiculo precisou ficar em funcionamento estitico ¢ submetido ao um
reabastecimento adicional de 3 litros de combustivel.

» Criado procedimento de reabastecimento adicional devido a caracteristica do
veiculo — com base nesse estudo incrementar ao procedimento atual um
reabastecimento de 2 litros de combustivel para a faixa especificada de
quilometragem (7 ~ 8Km).

Situacdo Vigente

Situacdo Proposta

Veiculos entre 7~ 8Km Liberag3o Final HPE
serdo abastecidos com mais 2Lt combustivel.

25%

ACAO AUMENTARA O CUSTO ATUAL DE
REABASTECIMENTO DOS VEICULOS EM 25% VISANDO
REDUZIR IMPACTO PANE SECA EM RELAGAO A
CARACTERISTRICA ATUAL NOSS0S PRODUTOS

Fonte: Autores (2023)

» Reabastecer os veiculos que necessitar movimentagdo adicionais durante o fluxo
logistico (deslocamento terrestre com veiculo para entrega final na concessionaria
ou transbordo entre carretas ou prancha) para atender o ponto final da entrega. O
volume de combustivel abastecido pela fabrica ndo foi dimensionado para haver
deslocamentos adicionais (analisar mapeamento de rotas), assim, recomenda-se
abastecimento adicional antes do embarque.

Registre-se que a partir do estudo aqui apresentado, importa registrar que ao abordar a
aplicagdo do MASP (Método de Analise e Solugao de Problemas) neste estudo de caso em
uma empresa automotiva, conseguiu alcangar seus objetivos por meio das etapas estruturadas
e metodoldgicas apresentadas. Ao seguir essa abordagem, a equipe multidisciplinar foi capaz
de identificar o problema, analisa-lo minuciosamente, identificar suas causas-raiz e
implementar ac¢des corretivas eficazes.

Através do monitoramento continuo, foi possivel verificar os resultados obtidos e,
consequentemente, padronizar processos para evitar a recorréncia do problema. Essa
abordagem sistemadtica e orientada a resultados proporcionou uma melhoria significativa na
empresa automotiva, possibilitando a solu¢do efetiva do problema identificado e contribuindo
para aprimorar a qualidade, eficiéncia e satisfacdo do cliente. Portanto, o uso do MASP no
estudo de caso demonstrou ser uma ferramenta valiosa para abordar problemas complexos e
alcancar resultados positivos em um ambiente empresarial desafiador, o que pode ser
verificado no Grafico 12 que se segue.
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Grafico 12 — Monitoramento das ocorréncias mensal
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Fonte: Autores (2023)

Ao analisar o Grafico 12, fica evidente que as acdes de contengdes e posteriormente
corretivas, deram conta de conter as reclamacgdes relacionadas a ocorréncias advindas da Pane
Seca ocorridas apds a liberacdo do veiculo pela fabrica. Dessa forma, conclui-se que este
estudo lancou mao de um Método e Andlise para Solugdo de Problemas (MASP) e obteve
€xito ao encontrar a causa raiz da problematizagao.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Em conclusdo, o estudo de caso realizado na empresa automotiva com o uso do MASP
revelou-se uma abordagem eficaz para enfrentar problemas especificos e alcancar solugdes
concretas. Através das etapas estruturadas e metodologicas do MASP, a equipe
multidisciplinar pode analisar profundamente o problema, identificar suas causas-raiz e
implementar agdes corretivas adequadas. O monitoramento continuo e a verificagcdo dos
resultados garantiram a efic4cia das solugdes implementadas e a padronizag¢do dos processos,
evitando a recorréncia do problema.

O uso do MASP nao apenas contribuiu para a resolucao do problema em questdao, mas
também promoveu melhorias significativas em diversos aspectos da empresa. A qualidade do
produto foi aprimorada, aumentando a satisfacdo do cliente e fortalecendo a reputacdo da
empresa. A eficiéncia dos processos fora validada, resultando em maior produtividade e
redugdo de custos. Além disso, a abordagem sistematica do MASP estimulou uma cultura de
melhoria continua e aprendizado organizacional, criando um ambiente propicio a inovagdo e
ao desenvolvimento.

Diante disso, fica evidente que o MASP ¢ uma ferramenta valiosa para empresas
automotivas e outras organizagdes que buscam solugdes efetivas para problemas complexos.
Ao seguir suas etapas, ¢ possivel identificar problemas de forma precisa, investigar suas
causas e implementar acdes corretivas direcionadas. O MASP oferece uma abordagem
estruturada, baseada em dados e orientada a resultados, permitindo que as empresas enfrentem
desafios com maior eficiéncia e obtenham melhorias reais em suas operagdes.

Portanto, recomenda-se fortemente a aplicagdo do MASP como parte integrante dos
processos de gestdo e resolucdo de problemas em empresas automotivas, visando alcangar
resultados mais consistentes, promover a exceléncia operacional e impulsionar o sucesso
sustentavel no mercado altamente competitivo do mundo dos negocios automotivos.
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