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RESUMO

Este trabalho aborda um estudo de caso sobre a andlise de produtividade na
montagem de motocicletas em uma empresa do seguimento, motivado pelo
crescimento da demanda por motocicletas no mercado brasileiro. A empresa enfrenta
desafios devido ao aumento desta demanda e, para isso, precisa padronizar 0s
processos para melhorar a produtividade. Para isso, serdo utilizados para isso
ferramentas como, 5W2H e Estudo de Tempos. O estudo de tempos permitird medir
a eficiéncia da equipe de montagem enquanto o 5W2H mapeara atividades e
identificara melhorias para um possivel plano de acdo. O objetivo é entender as
variagoes de produtividade entre os mecanicos e implementar melhorias, contribuindo
para a credibilidade do produto. O trabalho destaca a importancia da padronizacao da
produtividade de montagem e a utilizacdo das ferramentas da qualidade para
aprimorar a producéo e satisfacdo do cliente, prevendo resultados positivos para a

empresa.

Palavras-chave: Estudo de Tempos, 5W2H, Lean Manufacturing, Produtividade



ABSTRACT

This paper presents a case study on the analysis of productivity in motorcycle
assembly at a company in the industry, motivated by the growing demand for
motorcycles in the Brazilian market. The company faces challenges due to this
increase in demand and needs to standardize processes to improve productivity. Tools
such as 5W2H and Time Studies will be utilized for this purpose. The time study will
measure the efficiency of the assembly team, while the 5W2H will map activities and
identify improvements for a potential action plan. The goal is to understand the
variations in productivity among the mechanics and implement improvements,
contributing to the product's credibility. The paper highlights the importance of
standardizing assembly productivity and using quality tools to enhance production and

customer satisfaction, anticipating positive results for the company.

Keywords: Time Studies, 5W2H, Lean Manufacturing, Productivity
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1 INTRODUCAO

Em 1885, o alemé&o Gottlied Daimler, junto com Wilhelm Maybach patentearam
a Daimler Reiwagen, considerada a primeira motocicleta da historia a ser
desenvolvida, jA& com motor de combustdo interna movido a gasolina (CORANO,
2022). Apo6s amplas modificacbes e aprimoramentos em tecnologias, péde ser
desenvolvida a motocicleta como € conhecida atualmente. Entre as principais
vantagens da motocicleta estdo o baixo custo de compra e manutencdo, além do
menor consumo de combustivel, uma vez que alguns modelos chegam a fazer 50
quildbmetros com um litro de gasolina. Outra vantagem é o fato de ser um veiculo mais
agil, menor que o automével e que por isso ocupa menos espaco fisico no transito
(ESTUDIO FOLHA, 2022).

A venda de veiculos em geral, incluindo todos os segmentos, comecou 2024
em alta. Os emplacamentos tiveram aumento de cerca de 25% no 1° bimestre na
comparacao com o mesmo periodo de 2023. Entretanto, a venda de motos cresceu
ainda mais, de acordo com levantamento da Fenabrave, federacdo que reldne os
distribuidores de veiculos do Brasil. Em janeiro e fevereiro de 2024, 279.611
motocicletas foram emplacadas, contra 211.111, nos primeiros dois meses de
2023. Uma alta de 32,45% na comparagao com os dois primeiros meses de 2023.
(ESTADAO, 2024). De Janeiro a marco de 2024, os licenciamentos totalizaram
432.402 unidades, uma alta de 21,1% em relacdo ao mesmo periodo do ano de
2023. Segundo a Associagao Brasileira dos Fabricantes de Motocicletas,
Ciclomotores, Monetas, Bicicletas e Similares (Abraciclo), assim como a producéo,
esse foi o melhor volume de emplacamentos em 13 anos. No terceiro més de 2024,
152.719 motocicletas foram vendidas no varejo, o que corresponde a um
crescimento de 4,6% na comparacdo com marco de 2023 e de 12% em relacéo a
fevereiro. A média diaria de vendas em marco, que teve 20 dias Uteis, foi de 7.636
unidades. Com 125.825 motocicletas emplacadas de janeiro a marco de 2024, os
modelos de baixa cilindrada tiveram 82,4% de participacdo do mercado. Ja os de
meédia cilindrada representam 15,1% do volume total. (ABRACICLO, 2024). A
demanda por motocicletas e ciclomotores vem numa tendéncia de crescimento,
com isso, encontra-se a necessidade de desenvolvimento em alguns processos
desse produto.

As motocicletas assumem um papel cada vez mais importante na



mobilidade urbana do Pais. Atualmente, cerca de 33 milhGes de pessoas estado
habilitadas na categoria A, para motos, no Brasil. Sdo milh&es de brasileiros que,
por comodidade, hobby ou profissao, se locomovem por meio de uma motocicleta
(ESTADAO, 2021). Nesse contexto de um mercado puljante e crescente, surge a
oportunidade de poder fazer um estudo de caso em uma empresa muito atuante
do mercado que, por causa do crescimento rapido, vem enfrentando desafios para
atender a demanda. Com isso, percebesse a necessidade de implementacao de
ferramentas para entender melhor a dor da empresa e ter maior assertividade no
diagnodstico do que deve ser feito para que o estudo seja produtivo.

A empresa segue a filosofia do Lean Manufacturing (Manufatura enxuta) e
Werkema (2006) descreve que esta filosofia para aperfeicoamentos de processos
é indispensavel, pois se trata da filosofia e da cultura que as empresas adotam
para alcancar o sucesso na sua implantacdo. Dessa forma, a empresa deve ser
voltada para a busca de melhorias continuas.

Dentro do Lean existem inumeras ferramentas, porém as que mais se
destacam sao estudo de tempo, diagrama de causa e efeito e 5W2H (O que? Por
gue? Onde? Quando? Por quem? Como? Quanto custa?). O 5W2H funciona como
um mapeamento das atividades, onde ficara estabelecido o que seré feito, quem
fara o que e todos os motivos da atividades estarem sendo feitas. (FOGLIATTO E
RIBEIRO 2009). O estudo de tempos, introduzido por Taylor, foi usado
principalmente na determinacdo de tempos-padrdo e o estudo de movimentos,
desenvolvido pelo casal Gilbreth, foi empregado na melhoria de métodos de
trabalho (BARNES, 1977).

Segundo Nakagawa (2014), o 5W2H serve para a tomada de decisdo sobre
0s principais elementos que orientardo a implementacdo de um plano de acao,
além disso € muito util pois oferece diversos usos da sua técnica, desde versdes
mais simples e objetivas até o desenvolvimentos de plano de negdcio tatico e
operacional. Sendo assim, a ferramenta que sera utilizada primeiro é o 5W2H, pois
ela € amplamente difundida, de simples execucdo e muito eficaz para identificar
com maior profundidade o problema raiz e porque ele acontece.

O estudo tem como sua motivacdo principal entender e analisar a
produtividade das montagens feitas pela equipe da montadora, onde inicialmente
foi utilizado o 5W2H para entender melhor como atuar na problematica e, através

do método, foi escolhido a ferramente de estudos de tempo para metrificar a
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produtividade e concluir se é possivel melhorar o processo. Este trabalho é
embasado por conceitos importantes para producdo, qualidade e seguranca dos
processos atuais necessarios para montagem de ciclomotores. Além disso, sera
uma contribuicdo para as aumentar a credibilidade dos ciclomotores, as quais
sofrem preconceito do mercado de motocicletas por ser um produto de custo baixo
e por muitas vezes importado da China. O estudo de caso conduzido sera feito em
uma empresa chamada Avelloz Motos, a qual € uma importadora de motocicletas

provenientes da China, porém a empresa € brasileira e tem origem pernambucana.
1.1 OBJETIVOS
1.1.1 Objetivo Geral

O objetivo geral deste trabalho sera o estudo de caso para avaliar a produtividade
produtividade de montagem em uma montadora de motocicletas por meio de estudo
de tempos e 5W2H

1.1.2 Objetivos Especifico

»= Analisar o processo de montagem do ciclomotor;

= Desenvolver um fluxograma de montagem

= Realizar um estudo de tempos;

= Comparar quantitativamente a produtividade da equipe,;

= Utilizar 5SW2H como ferramenta complementar para analise do estudo;

1.2 JUSTIFICATIVA

Com o mercado cada vez mais competitivo e aquecido, a empresa em guestao
necessita aumentar sua produtividade para conseguir que a equipe seja mais
eficiente, coesa e hajam menos divergéncias no tocante a motos montadas por
pessoa. Ter o aumento de produtividade é de suma importancia para o crescimento
das vendas e viabilidade da operacé&o. Esse estudo tem a capacidade de ser replicado

nas demais distribuidoras da marca e mensurar a produtividade de todos.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA
2.1 ESTUDO DE TEMPOS, MOVIMENTOS E METODOS

O estudo de tempos, para Peinaldo e Graeml (2007), € a determinagcdo, com
a utilizacdo de um crondmetro, do tempo necessério para se realizar uma tarefa.
No Brasil utiliza-se o termo cronoandlise para definir as etapas de estudo,
mensuracao e determinacdo dos tempos padrdo em uma organizacao.

O estudo de tempos é usado na determinacdo do tempo necessario para
uma pessoa qualificada e bem treinada, trabalhando em ritmo normal, executar
uma tarefa especificada. O estudo de tempos € usado para se medir o trabalho. O
resultado do estudo de tempos €, em minutos, que uma pessoa adaptada ao
trabalho e completamente treinada no método especifico levara para executar a
tarefa trabalhando em ritmo considerado normal. Este tempo é denomidado o
tempo-padrdo para a operagdo. O equipamento necessario a execu¢do de um
estudo de tempos consiste de um aparelho medidor e de equipamentos auxiliares,
como por exemplo crondmetro e prancheta (BARNES, 1977).

Para Peinaldo e Graeml (2007) e Barnes (1977), podem ser consideradas
diversas finalidades para o estudo de tempos, como:

1. Estabelecer programacdes e planejar o trabalho

2. Determinar tempo padréo a ser usado como base para o pagamento
de incentivo & mao-de-obra direta

3. Determinar tempo padrédo a ser usado como base do controle de
custo da méo-de-obra

De acordo com Barnes (1977), o procedimento a ser seguido na execugao
do estudo de tempos pode variar com alguma liberdade, dependendo do tipo de
operacao em estudo e da aplicacdo a ser dada aos dados obtidos. Entretanto
alguns passos sdo necessarios:

1. Obter e registrar informacdes sobre a operacdo e o operador em
estudo

2. Dividir a operacdo em elementos e registre uma descricdo completa
do método

3. Observar e registre o tempo gasto pelo operador
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Determinar o nimero de ciclos a ser cronometrado
Avaliar o ritmo do operador
Verificar se foi cronometrado um numero suficiente de ciclos

Determinar as tolerancias

© N o g b~

Determinar o tempo-padréo para a operacao

De acordo com Barnes (1977), a figura 1 representa um exemplo de como
pode ser feito o registro do estudo de tempo, o qual contem a operacgéao realizada,
tempo de experiéncia, todas as etapas do processo, tempo de inicio e fim geral e

de cada etapa dentre outros.

Figura 1 — Modelo de folha de observagdes

FOLHA DE OBSERVAGOES
Dparacdn oP N

Mome da Peca Pagal®

Mome da Maguina M Maguina

Mome do Operador Depto

Experiéncia no Trabalho Data

-
®
o
=]

Elermentos | Vel. | Ax 1 2 3 4 ] L]

sle|le|~w|le|o|e|w|e| =

o

Média Ferramentas, Gabaritos, Calibres, et

Tempa Mormal

Descontos
Pessoais

Descontos

Por Fadiga

Otros Descontos

Total de Descan-
tos

Tempa Padrio

Tempo tomado par:

Fonte: Barnes, 1977

Para determinar o niumero de ciclos suficientes a serem observados serao
expostas 2 formas de chegar ao numero de observacodes, para ambos 0os métodos
precisamos supor uma quantidade suficiente e fazer algumas medicdes. A partir
disso, manipular de acordo com Barnes (1977), para achar o numero de ciclos

necessarios. O primeiro método é demonstrado da equacao (1), a qual esta
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supondo um erro relativo de +5% e 95% de confianca e é a mais precisa para

guando o numero de ciclos cronometrados for pequeno. A seguir, a equacao (1) e

suas variaveis:

N' =

40N

XX2—(XX)*/N

xX

N-1

e N’ — NUmero de ciclos a ser cronometrado

e N — Numero de observacfes supostas

e X — Cada resultado das observacoes realizadas (minutos)

)

O segundo método € uma estimativa tambem mostrada por Barnes (1977)

e consiste em realizar 5 observa¢cfes caso os ciclos sejam maiores do que 2

minutos, 10 se forem menores. O resultado da estimativa do nUmero real de ciclos

devera ser verificado na figura 2. Para conseguir utilizar o método demonstrado

na figura 2 precisamos de R/X onde:

e R — amplitude do tempo para amostra. Igual ao maior valor menos o

menor valor do estudo

e X —valor médio de tempo de elemento para a amostra

Figura 2 — Numero de leituras do estudo de tempos N’ requerido para o erro relativo de

+5% e 95% de confianca
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Fonte: Barnes, 1977
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Seguindo as etapas de acordo com Barnes (1977), é necessario avaliar o
ritmo do operador. Para essa etapa existem alguns modos de estimar o ritmo, um
deles é o sistema de Westinghouse, que consiste num sistema de quatro fatores
para estimativas da eficiéncia do operador. Os quatro fatores sao, habilidade,

esforco, condicbes e consisténcia. O sistema € baseado numa tabela,

representado na figura 3.

Figura 3 — Tabela de estimativas de desempenho

Hahilidade Esforgco
+0,15 Al Super-Hahil +0,13 Al Excessivo
+0,13 A2 10,12 A2
+0,11 Bl Excelente +0,10 Bl Excelente
+0,08 B2 +0,08 B2
+0,06 C1 Bom +0,05 C1 Bom
+0,03 c2 +0,02 c2
0 D Médio 0 D Médio
-0,05 E1 Regular -0,04 E1 Regular
-0,10 E2 -0,08 E2
-0,16 F1 Fraco -0,12 F1 Fraco
-0,22 F2 -0,17 F2
Condigoes Consisténcia
+0,06 A Ideal +0,04 A Perfeita
+0,04 B Excelente +0,03 B Excelente
+0,02 C Boa +0,01 C Boa
0 D Média 0 D Média
-0,03 E Regular -0,02 E Regular
-0,07 F Fraca -0,04 F Fraca

Fonte: Barnes (1977)

O sistema de Westinghouse funciona da seguinte forma, € feita a analise
pelo observador de cada um dos quatro fatores de acordo com a realidade do
operador para cada item. Essa descricdo € transformada em um coeficiente de
acordo com a figura 3. Depois que os valores sao escolhidos, esses sdo somados
e obtem-se um total, esse total € multiplicado pelo tempo observado para se obter

o tempo normal. Para calcular o ritmo, utiliza-se a equacdes (2) e (3):

H+E+ C+C' =R (2)

(14R)*TO =TN (3)

Sendo:
¢ H = Habilidade
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e E = Esforgo

e C = Condicoes

e (C’ = Consisténcia

e R =Ritmo

e TO = Tempo Observado

e TN = Tempo Normal

ApOs se achar o ritmo para cada elemento do processo, é calculado o ritmo
médio e este é utilizado no calculo do tempo padréo.

Finalmente temos a etapa descrita por Barnes (1977) para achar o tempo
padrdo, que € o objetivo do estudo de tempos. Para achar o tempo padrdo é
necessario utilizar as equacoes (3) e (4) para obter seu real valor, a tolerancia é

estabelecida pelo autor do estudo, pois é particular de cada operacdo.

TN .
~ (1="Tol) “)

TP
Onde, sobre as varidveis temos 0s seguintes:
e TN = Tempo normal (min)
e Tol = Tolerancia (%)

e TP = Tempo padréo (min)

2.2 LINHA DE PRODUCAO MANUAL

Linha de producdo é um sistema organizado de fabricacdo no qual um
produto € montado ou processado sequencialmente em varias etapas, com cada
estacdo ou ponto de trabalho dedicado a uma tarefa especifica. A linha de
producdo manual é baseada principalmente no trabalho humano. OS
trabalhadores executam tarefas individuais ao longo da linha. Essa abordagem é
encontrada na producéo de produtos com baixo volume. (KAUFMANN, 2024).

Linha de producédo € um sistema eficiente de producao projetado de forma

a evitar desperdicios de movimentacdo de produtos, reduzindo desta maneira,
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tempos de processo ndo produtivos. Equipamentos manuais, semiautomaticos e
automaticos podem ser constituintes de uma linha de producédo manual, garantindo
desta forma todos os requisitos técnicos do produto final (FLUIPRESS, 2022).

A linha de produgédo, também conhecida como linha de montagem, € um
modelo de fabricacdo de mercadorias em série. Uma sequéncia de acdes
especificas e repetitivas é realizada, de forma continua. Trabalhadores executam
essas tarefas manualmente ou com ajuda de maquinas. Esta forma de producéo
foi implementada e popularizada por Henry Ford, em 1913. E considerada uma
grande inovacao tecnolégica que introduziu a produgcdo em massa. Esté presente
em diferentes setores industriais, em pequenas, médias e grandes empresas, no
mundo inteiro. A eficiéncia da linha de producéo esta no fato de se produzir em
etapas, de forma padronizada e com tempo determinado. Assim, ha uma reducao
de tempos e de custos e a producdo industrial aumenta consideravelmente
(CRAVO, 2019).

2.3 FERRAMENTAS DA QUALIDADE
2.3.1 5W2H

Segundo o Sebrae (2023), o 5W2H é uma ferramenta que transforma em
acOes praticas toda a analise e a formulacéo de estratégias idealizadas para um
plano de acdo. O 5W2H €, portanto, um checklist que indica as atividades, os
prazos e as responsabilidades de todos envolvidos em um projeto. A sigla 5W2H
vem do inglés e é formada pelas letras iniciais das sete perguntas que devem ser
feitas ao tracar o plano:

* What — O que sera feito?

* Why — Por que sera feito?

* Where — Onde sera feito?

* When — Quando sera feito?

* Who — Por qguem sera feito?

* How — Como sera feito?

* How much — Quanto vai custar?

Ou seja, a funcdo dessa ferramenta é definir o que sera feito, por que, onde, por
guem, quando, como e quanto isso custard. Dessa forma, o método auxilia na

organizagédo e no planejamento de quaisquer procesos internos da empresa.



17

2.4 CICLOMOTOR

Ciclomotor - veiculo motorizado, de 2 ou 3 rodas, com poténcia de até 50
cilindradas e cuja velocidade maxima de fabricacdo ndo exceda a 50 km/h.
Exemplos de ciclomotores e equiparados: bicicleta motorizada e motos
"cinquentinha". (DETRAN SP, 2020).

Desde 2016, os ciclomotores precisam ter o Registro Nacional de Veiculos
Automotores (RENAVAM), para que sejam emplacados. Ou seja, para transitar
dentro da lei, os ciclomotores precisam da mesma documentacao de uma moto de
maior capacidade cubica. Pagam IPVA (Imposto sobre Propriedade de Veiculo
Automotor), seguro obrigatorio e licenciamento anual. Outra exigéncia € que o
condutor do ciclomotor tenha mais de 18 anos e possua Carteira Nacional de
Habilitacdo (na categoria “A”, para motos) ou Autorizagdo para Conduzir

Ciclomotor (ACC) (ESTADAO, 2020).
2.4.1 Integrantes do mercado de ciclomotores

No ano de 2024, no mercado brasileiro existem algumas marcas que
comercializam ciclomotores, séo elas: Avelloz, Shineray, Bull Motors e Sousa
Motos. Segundo levantamento acumulado da Fenabrave de julho de 2024, as mais
significativas no segmento sdo Avelloz e Shineray. As imagens a seguir
representam o acumulado de emplacamentos do ano de 2024 até junho e o0s

emplacamentos por modelos no segmento de cub/scooter.

Tabela 1. Ranking de emplacamentos até Jun/24

10 Honda 660.143 | 70,76%
20 Yamaha 163.483 | 17,52%
30 Shineray 30.479 3,27%
40 Mottu 24.446 2,62%
50 Haojue 8.595 0,92%
6° Royal Enfield 7.596 0,81%
7° Avelloz 7.310 0,78%
8° BMW 7.037 0,75%
9o Triumph 4.649 0,50%
10° Kawasaki 4,448 0,48%
110 Bajaj 3.617 0,39%
120 Dafra 2.699 0,29%




13° Suzuki 1.015 0,11%
140 Bull 1.008 0,11%
150 H. Davidson 938 0,10%
16° Zontes 679 0,07%
170 Vmoto 677 0,07%
180 GCX 575 0,06%
190 Ducati 537 0,06%
20° Rotom 248 0,03%
21° Souza 195 0,02%

Fonte: Fenabrave (2024)

Tabela 2. Ranking em Mai/24 e Jun/24

10 Honda/BlZ | 27.506 | 24.859 | 152.059 | 45,28%
20 | Honda/POP 1101 | 12.685 | 15450 | 79.647 | 23,72%
30 Honda/PCX 160 | 5748 | 5.091 | 30.558 | 9,10%
40 | Honda/ELTE125 | 974 | 1175 | 12276 | 3,66%
5°  |Yamaha/NEO125| 1356 | 1295 | 8255 | 2,46%
6° Yamaha/NMAX | 1.491 | 1478 | 8176 | 2,43%
70 Avelloz/Az1 | 1334 | 1170 | 7.310 | 2,18%
80 Shineray/XY50 | 1.248 | 1256 | 7.025 | 2,09%
90 Honda/ADV150 | 1.215 | 1.204 | 6.897 | 2,05%
10° Yamar;éﬂuo 1074 | 1.054 | 6.029 | 1,80%
TOTAL 57.918 | 57.973 | 335.804

Fonte: Fenabrave (2024)
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3 METODOLOGIA

Esse trabalho trata-se de uma pesquisa classificada como pesquisa
aplicada quanto a finalidade, descritiva quanto aos objetivos, qualitativa e
guantitativa quanto a sua abordagem. O método cientifico utilizado e o
procedimento serdo hipotético-dedutivo.

No proximo tépico, serd abordada a metodologia aplicada para realizacao

do estudo de caso.
3.1 REALIZAQAO DO ESTUDO DE TEMPOS

A realizacéo do estudo de tempos para a montagem de motocicletas é uma
etapa crucial na otimizacéo dos processos produtivos. Esse tipo de analise permite
identificar a duracdo de cada fase da montagem, desde a preparacdo das pecas
até a finalizacdo do produto. Com a aplicacdo de métodos de cronometragem e
observacdo detalhada, € possivel detectar gargalos, reduzir desperdicios e
melhorar a eficiéncia operacional. Além disso, o estudo contribui para que a
padronizacdo seja mantida ao longo da linha de producdo. Com dados concretos
em maos, a empresa pode implementar posteriormente melhorias continuas,
resultando em uma producao mais agil e competitiva no mercado.

O processo de montagem se inicia no momento em que a caixa da moto é
aberta. Nesse instante, € fundamental analisar como cada mecéanico realiza a
separacao das pecas, pois essa etapa € crucial para a eficiéncia do processo. Sera
realizado um estudo que avaliara cada mecanico individualmente, buscando metrificar
a eficiéncia real em comparacdo ao método padrao estabelecido. O tempo base para
a montagem completa de cada motocicleta é de 2 horas, e essa referéncia servira
como benchmark para as analises. Com essa abordagem, sera possivel metrificar a
performance da equipe e supor melhorias que visem o0 aprimoramento da
produtividade. O estudo de tempos serd fundamentado na teoria previamente
discutida e seré realizado em condi¢des idénticas para garantir a consisténcia dos
dados. Serao utilizados um crondmetro para medir o tempo e um computador para
registro dos dados.

Seguindo, deve ser iniciado a observagdo da montagem propriamente dita da
motocicleta. Nessa fase, realizaremos uma analise detalhada do processo, que sera

dividido em etapas, permitindo a metrificacéo e comparacédo de cada uma delas. Para
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facilitar a visualizagdo e entendimento, um fluxograma representando a sequéncia
ideal da montagem completa sera elaborado e apresentado nos resultados. Além
disso, um detalhamento do que é realizado em cada etapa sera incluido, enriquecendo
a andlise e compreensao.

Inicialmente, serdo feitas 3 medi¢cdes do processo completo para cada
mecanico. Essa quantidade sera avaliada posteriormente para determinar se é
suficiente para o estudo de tempos. O calculo do tempo padrdo sera feito com a
medicao de apenas um deles, porém sera feita uma comparacdo entre os tempos
medidos de todos. A equacao 1 sera utilizada para calcular a quantidade necesséria
de medicdes, e de acordo com ela, foi decidido que o processo deve ser calculado
considerando um erro relativo de £5% e um nivel de confianca de 95%. A equacao 1
vai ser escolhida como método por ser mais assertiva e ndo ser uma estimativa como
€ 0 metodo utilizando a figura 2.

Todas as medi¢des serdo documentadas, durante uma semana de outubro de
2024, em uma folha de observacdes que conterd informacdes detalhadas, como
tempos de execucdo de cada etapa, operador, tempo de experiéncia, dentre outras
informag¢des complementares. Em seguida, sera avaliado o ritmo de cada operador
com o auxilio da equacéo 2, possibilitando a definicdo de um ritmo padréo para a
montagem. Posteriormente, sera estabelecida a tolerancia e calculado o tempo-

padrdo de montagem, levando em conta as variaveis identificadas durante o estudo.
3.2 COMPARATIVO DO TEMPO DE MONTAGEM DA EQUIPE

Ao final do processo de estudo de tempos, uma analise comparativa e
guantitativa sera realizada, avaliando a eficacia dos processos ja estabelecidos no
processo de montagem. Essa analise permitira identificar as perdas potenciais tanto
para a empresa quanto para os colaboradores, destacando a importancia de um

processo otimizado e eficiente.
3.3 APLICACAO DE 5W2H

Posteriormente realizado o estudo de tempos, sera utilizada a técnica de 5W2H
para detalhar todo o resultado. Essa ferramenta ajuda a organizar e estruturar
informacbes essenciais de forma clara e objetiva. O método se baseia em sete

perguntas fundamentais que devem ser respondidas:
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¢ What (O que?): Identificar claramente o que estd sendo analisado ou

realizado, sobre o que ser& o estudo.

e Why (Por que?). Esclarecer o motivo pelo qual este processo é

importante. Qual é o objetivo do estudo.

e Where (Onde?): Definir o local onde o processo ocorre.

e When (Quando?): Determinar o tempo ou periodo em que 0 processo é

realizado.

e Who (Quem?): Identificar os responsaveis pelo processo e quem esta
envolvido na montagem das motos, como possiveis operadores,

supervisores e outros colaboradores.

e How (Como?): Descrever os métodos e técnicas que séo utilizados na
execucdo do processo. Quais ferramentas, equipamentos e

procedimentos sdo empregados.

¢ How much (Quanto custa?): Avalie 0s custos associados ao processo.
Isso pode incluir despesas com materiais, méao de obra e outros recursos

necessarios.

Essa abordagem permitira identificar gargalos, otimizar operacdes e, em ultima
instancia, melhorar a eficiéncia geral do processo. Dessa forma, o uso do método
5W2H sera fundamental para uma compreensao abrangente e detalhada do processo,

garantindo que todas as areas relevantes sejam consideradas.
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4 ESTUDO DE CASO

A historia desse grupo empresarial ,no qual foi feito o estudo, comecou no
ano de 1991, com atuacdo no ramo de tecnologia da informacéo, notadamente em
automacao comercial e captura de transagdes financeiras.

Em 2008 foi criada a Avelloz Motos, com o objetivo de oferecer ao publico
uma solucdo de mobilidade. Importando motocicletas desenvolvidas para a
necessidade do publico brasileiro, a Avelloz ja comercializou mais de 45000
unidades e conta com mais de 190 pontos de vendas credenciados. Os seus
veiculos sdo homologados pelo Denatran, Ibama e todos os demais 6rgaos
reguladores nacionais (AVELLOZ, 2024).

4.1 PRODUTOS

No decorrer de sua historia, a Avelloz possuiu varios modelos de
ciclomotores a combustéao e tambem existiu uma empresa do grupo que trabalhava
com bicicletas elétricas, chamada Vellex. De acordo com o levantamento da
Fenabrave do més de junho de 2024, a Avelloz ocupa o 7° lugar no ranking de
montadores de motocicletas no Brasil. No momento, so trabalha com um modelo,

a AZ1, conforme mostrado na figura 1.

Figura 1. Moto Avelloz AZ1

Fonte: Avelloz (2024)
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4.2 METODOLOGIA DE NEGOCIO

A Avelloz possui uma filosofia baseada no Lean Manufacturing e trabalha
com um modelo de distribuicdo de suas motos em CKD (Completely Knocked
Down), que significa que ela vem completamente desmontada, como mostram as
figuras 2 a) e 3 a). Por um lado, viabiliza uma maior quantidade de motos por
contéiner, jA que ocupa menos espaco e a divisdo do custo do frete por moto
melhora, porém o lado ruim é a necessidade de méao de obra qualificada para fazer
a montagem em cada revendedor e a ndo checagem na China se todas as pecas
estdo em condi¢cbes de montagem ou se estdo presentes nas caixas. Com essa
modalidade é possivel colocar 186 unidades contra 100 do modelo SKD (Semi
Knocked Down), como mostram as figuras 2 b) e 3 b).

As motos sdo vendidas a revendedores em todo territério nacional, estes
gue ficam encarregados de montar as motos e prestar servicos de revisdes
programadas para ser obtida garantia quando necessario. Foi necessario optar
pelo CKD durante 2020/2021 para conseguir o fornecimento dos produtos, ja que
na China ndo havia méao de obra disponivel por conta da pandemia do COVID-19.
Fazendo uma analise no tocante financeiro tambem € bem vantajoso a escolha
pelo CKD versus o SKD. O valor do frete global tem uma flutuacdo grande,
chegando a variar de $5.000 até $15.000, esse valor influi no custo do produto
pois o imposto é calculado em cascata, o frete sendo parte disso. Desta forma,
com um aumento de 86% na capacidade de transporte de motos por conteiner,
essa variacao de custo é menos afetada na modalidade CKD do que na SKD,

assim o produto fica com um pre¢co mais competitivo.

Figura 2 — Modalidades de embalagem: (a) Caixa da CKD; (b) SKD

YAMAHA
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(b)
Fonte: Autor (2024) Fonte: Uol (2021)
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Fonte: Autor (2024) Fonte: Uol (2021)

4.3 PRINCIPAIS PROBLEMAS NA LINHA DE MONTAGEM

Na parte da montagem podem ser encontrados trés problemas principais:
falta de padrdo, qualidade e tempo de execucao. Isso acontece por conta da nao
padronizacéo do treinamento feito para os mecanicos que acarreta numa diferenca
dentre eles, a qual influi no resultado final da montagem, tanto na quantidade,
guanto na qualidade. Alguns exemplos dos problemas temos a falta do fluxo
definido de montagem, o que fazer, em que ordem fazer, como fazer, quando
fazer. Essa falta de detalhe influencia bastante no desempenho e produtividade
do mecanico. Tambem pode ser citado outro problema que é a ndo organizacgao
prévia de todas as pecas antes da montagem e apos a retirada da caixa, isso faz
com que 0 mecanico perca muito tempo procurando determinada peca e essa
demora é acumalada durante todas as etapas da montagem, o que prejudica o

tempo final total.
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5 RESULTADOS

Nesta secdo, foram seguidas as etapas propostas na metodologia para
realizacdo e obtencdo do resultado final tanto do estudo de tempos quanto da
execucao do 5W2H.

5.1 EXECUCAO DO ESTUDO DE TEMPOS

Para iniciar & mostrar os resultados, a figura 5 representa o fluxograma de

montagem.

Figura 5 — Fluxograma da montagem

I =
1 Montagem dos 2 nls::nht:liﬂ ] instalacdo frontal
perifericos priméria final
| Instalacie parte de
S||rn tris
0 l
AT 5 Instalacio
Desembalar ——+ estio presente? rnu[ur
Tratativa realizar
M3o da falha testes
COMECO l
Pedir a0 estoque  __ |
pecas faltantes 6
Realizar Testes o =
diagnéstico Nao aprovades? Sim —  IntalaGI0 FAIM

carenagens

Fonte: Autor (2024)

A etapa O consiste na retirada das pecas da embalagem em que chegam,
seguida do desembalamento cuidadoso de cada item. Essa etapa inicial é
fundamental para garantir que todas as pecas estejam em perfeitas condi¢cdes
antes do inicio da montagem. Durante a desembalagem, é verificada a integridade
de cada componente, assegurando que nenhum item esteja danificado ou
faltando. Essa preparacdo é essencial para o fluxo continuo das etapas
subsequentes, permitindo um processo de montagem eficiente e organizado. Além

de desembaladas as pecas devem ser colocadas conforme a figuras 6.
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Figura 6— Carenagens para montagem

Fonte: Autor (2024)

A etapa 1 consiste na preparacdo das pecas periféricas, que serdo
instaladas posteriormente, de acordo com o rito pré-estabelecido, conforme
demonstrado no fluxograma (Figura 05). E importante ressaltar que as pecgas nao
sdo preparadas e imediatamente instaladas, pois h& outros processos e
componentes que devem ser considerados previamente. As pe¢gas mencionadas,
incluem carenagens, painel, lanternas e outros componentes que necessitam de
pré-montagem. Essa etapa envolve a preparacdo de itens como botdes, cabos e
presilhas, de modo que, somente apds essa adequacao, as pecas estejam aptas
para a instalagdo na motocicleta.

ApOs a conclusdo da etapa 1, inicia-se efetivamente a fase de montagem
das pecas na motocicleta, correspondente a etapa 2. Nesta etapa, o chassi sera
0 receptor dos componentes, comecando pela parte frontal da moto. Essa
sequéncia é justificada pela presenca de pecas primarias dos circuitos, como o
circuito de ignicdo, que inclui a chave de ignicdo; o circuito de partida, que abrange
o relé de partida; e o circuito de geracdo de energia, que é representado pela
bateria.

Com a finalizacdo da etapa 2, proceder-se-4 a instalacdo das pecas da
etapa 3, que dependem necessariamente da prévia instalacdo dos componentes

da etapa 2. Entre essas pecas, podemos citar o painel, o chicote elétrico, os
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retrovisores e os filtros de ar, entre outros. Com a finalizacéo dessa fase, toda a
parte frontal da motocicleta estarda concluida, exceto pelas carenagens, que
somente poderao ser fixadas ap0s a realizacéo dos testes previstos na etapa 6.

Seguindo o fluxograma, chegamos a fase de instalagdo das pecas traseiras,
correspondente a etapa 4. Uma vez que todas as pecas primarias dos circuitos ja
estejam devidamente instaladas, é possivel avancar para a instalacdo das pecas
periféricas, que incluem o suporte da al¢ca do garupa, o porta-capacete, o tanque
de combustivel e o pedal, entre outros componentes.

Na sequéncia, chega-se a fase crucial da motocicleta: a instalacdo do motor.
Nesta etapa, sdo integrados componentes essenciais, como o escape, o pedal de
partida (ou pedal de kick), as coroas, o pedal de cAmbio e o pedal dianteiro. E
importante salientar que o motor ja se apresenta fechado, sendo necessario
apenas realizar a instalacao da linha de admissao de ar e da linha de combustivel.

Por fim, a etapa 6 consiste na verificacdo do funcionamento elétrico e
mecanico da motocicleta, assegurando que 100% dos componentes estejam
operando de maneira adequada. ApOs a conclusdo dos testes, as Ultimas
carenagens sao fixadas, evitando a necessidade de remové-las em caso de
eventual retrabalho. Iniciando o estudo, as trés medicdes do mecéanico A estéo

representadas na figura 7.

Figura 7 — Folha de observacao mecéanico A

FOLHA DE OBSERVACAO
Data: 30/09/2024 Operador: Mecénico A
Tempo de experiéncia: 10 anos Idade: 50 anos

Etapa Tempo 01{Tempo 02| Tempo 03

0 14 11 10

1 17 22 26

2 21 18 19

3 18 17 21

4 14 16 17

5 14 13 13

6 7 9 8
Total ( Min) 105 106 114

Fonte: Autor (2024)

Nesse momento sera verificada a quantidade de observacdes necessarias
e analisar se serd necessario fazer mais medi¢bes ou ndo. A equagédo 1 foi

utilizada e com ela foi obtido um valor de N’ = 3,3 observagdes. Com o resultado
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exposto, para ter maior confiabilidade no estudo, foi feita mais uma observacao,
dessa forma néo havera duvidas de que as observacdes foram suficientes. A figura
8 demonstra a com 4 observacdes, que € 0 numero calculado de observacdes
suficientes.

Foi feita a quarta medi¢cdo para o mecanico A e a folha de observacao da

figura 7 foi atualizada para a figura 8.

Figura 8 — Folha de observacao mecéanico A definitiva

FOLHA DE OBSERVAGAQ
Data: 03/10/2024 Operador: Mecénico A
Tempo de experiéncia: 10anos Idade: 50 anos
Etapa Tempo01|Tempo 02| Tempo 03 | Tempo 04

0 14 11 10 11
1 17 22 26 23
2 21 18 19 18
3 18 17 21 18
4 14 16 17 16
5 14 13 13 14
6 7 9 8 8

Total { Min) 105 106 114 108

Fonte: Autor (2024)

A avaliagcao de ritmo foi calculada de acordo com a fundamentagéao
registrada nesse trabalho. O primeiro passo foi estipular as avaliacdes dos quatro
fatores de Westinghouse para o processo da montagem. De acordo com a figura

3 e com a equacao 3, a figura 9 demonstra as escolhas e a figura 10 os resultados.

Figura 9 — Avalia¢éo do processo pelo método de Westinghouse

Habilidade AZ 0,13
Esforco Cl 0,05
Condicoes C 0,02
Consistencia C 0,01
TOTAL 0,21

Fonte: Autor (2024)




Figura 10 — Obtenc&o do Tempo normal de cada etapa
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Data: 03/10/2024

FOLHA DE OBSERVAGAO - MECANICO A

Operador: Mecanico A

Tempo de experiéncia: 10anos Idade: 50 anos
Etapa T.Observado 1| T.Normall| TO2 TN2 TO3 TN3 TO4 TN4 | Ritmomédio
0 14 17 11 13 10 12 11 13
1 17 21 22 27 26 31 23 28
2 21 25 18 22 19 23 18 22
3 18 22 17 21 21 25 18 22
4 14 17 16 19 17 21 16 19
5 14 17 13 16 13 16 14 17
5] 7 8 9 11 8 10 8 10
Total [ Min) 105 127 106 128 114 138 108 131
Ritmo do operador 1,21

Fonte: Autor (2024)

O proximo passo é demonstrar o resultado do tempo padrao da montagem,

o qual foi obtido utilizando as equacdes 3 e 4. A figura 11 mostra o resultado do

tempo normal para cada etapa. Depois de calculado o tempo normal do processo,

é feito o calculo para achar o tempo padrdo. A tolerancia utilizada na equacéo 4

foi definida em 5%.

Figura 11 — Obtenc&o do Tempo Padréo

Data: 03/10/2024

FOLHA DE OBSERVAGAD - MECANICO A
Operador; Mecanico A

Tempo de experiéncia: 10anos Idade:  S0anos
Etapa |T.Observadol|T.Normall| TO2 TH2 TO3 | TN3 | TO4 | TN4 | MédiaTN

0 14 17 11 13 10 12 11 13 14

1 17 21 22 27 26 3 23 28 27

2 21 25 18 22 19 23 18 22 23

3 18 22 17 21 21 25 18 22 22

4 14 17 16 15 17 21 16 15 15

5 14 17 13 16 13 16 14 17 16

3 7 8 8 11 8 10 8 10 10 TEMPO PADRAD
Total | Min) 105 127 106 128 114 138 108 131 131 138

Fonte: Autor (2024)

5.2 COMPARATIVO DO TEMPO DE MONTAGEM DA EQUIPE

Foram medidos além do tempo do mecanico A, mais dois mecéanicos, que

serdo chamados de B e C. Todos tiveram suas medicdes nas mesmas condi¢gdes

de trabalho e analisados os mesmo aspectos para padronizagdo das medicdes.

Nas figuras 12, 13 e 14 serdo expostos os resultados de 4 medicGes de cada um.



Figura 12 — Tempos observados de montagem Mecanico A

FOLHA DE OBSERVAGAO -MECANICO A
Data: 03/10/2024
Tempo de experiéncia: |dade: 50 anos
10 anos
Etapa Observadg TO2 TO3 TO4 Média
0 14 11 10 11
1 17 22 26 23
2 21 18 19 18
3 18 17 21 18
4 14 16 17 16
5 14 13 13 14
6 7 g 8 8
Total [ Min) 105 106 114 108 108

Fonte: Autor (2024)

Figura 13 — Tempos observado de montagem Mecénico B

FOLHA DE OBSERVAGAOQ - MECANICO B
Data: 03/10/2024
Tempo de experiéncia: |dade: 20 anos
6 meses
Etapa Observadg TO2 TO3 TO4 Média
0 17 14 17 16
1 28 25 26 29
2 24 22 26 25
3 24 27 31 29
4 24 21 22 21
5 16 15 14 14
6 13 12 11 9
Total { Min) 146 136 147 143 143

Fonte: Autor (2024)

Figura 14 — Tempos observado de montagem Mecéanico C

FOLHA DE OBSERVAGAO - MECANICO C
Data: 03/10/2024
Tempo de experiéncia: |dade: 36 anos
3anos
Etapa Observado TO2 TO3 TO4 Média
0 12 17 18 14
1 18 19 23 22
2 24 24 26 25
3 20 22 19 20
4 28 29 26 26
5 16 18 17 16
6 10 8 7 8
Total ( Min) 128 137 136 131 133

Fonte: Autor (2024)
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E possivel observar pelos resultados uma grande diferenca de produtividade
dentre os trés. A figura 15 mostra a producdo mensal de cada um baseado no
tempo de montagem médio e o tempo padrdo. A média de motos produzidas é de
105 para cada mecéanico. Cada mecéanico recebe R$25,00 por cada moto montada
e o valor estimado de cada moto € de R$9500,00. Além da oportunidade dos
mecanicos B e C aumentarem sua remuneracao, a empresa tem a oportunidade
de aumentar seu faturamento em R$180.500 por eles estarem produzindo abaixo
da média. Comparando o tempo padrdo com a média de cada um, se percebe que
0S mecanicos estao proximos ao tempo padrdo calculado, porém o tempo padrao
nao é satisfatorio para atestar que a equipe é produtiva, pois o tempo padréo é o
balisador minimo, o que demonstra oportunidade de melhoria da capacidade da

equipe.

Figura 15 — Analise comparativa da produtividade dos mecéanicos

Mecanico A Sim 10 anos 108 min 122|R$ 3.050,00 R$ 1.159.000,00
MecanicoB  [Sim 6 meses 143 min 92|R$ 2.300,00 R$ 874.000,00
MecanicoC  |Sim 3anos 133 min 99|R$ 2.475,00 R$ 940.500,00
Tempo padréo 138 min 95

Faturamento "Perdido” |R$ 180.500,00

Fonte: Autor (2024)

O que nos leva a utilizar o 5W2H para planejar uma estrategia de

padronizacéo de produtividade.
5.3 EXECUCAO DO 5W2H

O resultado do estudo de tempos sera analisado utilizando a metodologia
5W2H, que nos permitird estruturar e analisar o projeto de padronizacdo da
produtividade da equipe de montagem de forma clara e eficiente. A seguir, serdo

apresentados os resultados da anéalise realizada na figura 15:



Figura 15 — llustracdo da execucao do 5W2H

O objetivo principal € estabelecer uma
padronizagdo de produtividade que garanta a
eficiéncia no processo de montagem das
motocicletas.

A andlise envolverd ndo apenas o autor do
estudo, mas também profissionais qualificados
que poderdo contribuir com suas experiéncias e
insights, como o responsével pelo gerenciamento
da qualidade das montagens.

When?

O estudo sera realizado no decorrer de uma
semana, a execugao do estudo ocorrera de forma
integrada a rotina de trabalho, permitindo a
observagao realista das operagoes

O estudo sera realizado nas instalagdes da
distribuidora de Pernambuco, onde a equipe j&
esta familiarizada com os processos e produtos.

Se busca ofimizar os recursos humanos ja
disponiveis, garantindo um aumento na produgao e
uma melhoria nos sem a de
contratagdo de novos colaboradores. Devido ao
resultado do estudo de tempos, ficou claro que sdo
necessarias agdes para melhorar a produtividade,
pois o tempo padrao nao esta de acordo com o valor
esperado de 120 minutos, apenas um dos mecanicos
consegue realizar a montagem abaixo desse tempo.

Sera acompanhado com maior atengdo o processo
desenvolvido pelo mecanico A e o porqué de uma
diferenga média de 30 minutos para os demais. Com
isso deve ser repassado a diferenca de procedimento
realizada pelo mecénico A para os demais e com isso
averiguar o desempenho do B e do C se melhorara ou
nao.

Embora nao haja custos diretos envolvidos, a andlise dos
dados coletados pode abrir oportunidades significativas
para melhorias nos processos, resultando em um aumento
no faturamento e maior rentabilidade da equipe, caso
ajustes sejam identificados e implementados.
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Fonte: Autor (2024)

Dessa forma, ao aplicar a metodologia 5W2H, garantimos uma abordagem
estruturada e orientada a resultados, que podera trazer beneficios significativos

para a equipe de montagem e para a empresa como um todo.
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6 CONCLUSAO

Foi possivel analisar todo o processo da montagem do ciclomotor, que é o
foco deste trabalho. Com estas analises pdde-se avaliar o processo como um todo
e conseguir implementar ou planejar mudancas para avangco dos processos
existentes. Este trabalho contribuiu para obter dados da operacdo de montagem
gue anteriormente sé eram supostos, com isso sera possivel planejar mudancas
necessarias para que a empresa possa implementar e conseguir melhorar o
desempenho da produtividade da montagem de suas motos. Temos como
limitacdo justamente a ndo implementacédo imediata de melhorias, apenas uma
andlise do que deve ser feito posteriormente.

Com os resultados obtidos do estudo de tempos e da analise comparativa
foi perceptivel a diferenca de produtividade entre o mecanico A parao B e C. O
tempo estabelecido como base de 2 horas por montagem né&o foi atingido como
padrdo da equipe, o que demonstra oportunidades de melhoria. O que deve ser
feito pela empresa é uma analise profunda do porque da diferenca do tempo do
mecanico A para os demais e implementar mudancas para que a padronizacdo de
produtividade seja alcancada. Entender o que estd sendo feito de diferente
positivamente e implementar com padrdo e analisar as mudancas de
produtividade. Essa € uma oportunidade que foi diagnosticada por conta do
objetivo desse estudo, que era verificar a padronizacdo da produtividade da
montagem. Esse estudo mais aprofundado néo foi realizado ainda e n&o esta no
escopo deste estudo.

Realizando esse estudo posterior e analisando essas melhorias que devem
ser implementadas, podemos prever outras decorrentes do bom servico da equipe,
como menos retornos por problemas de montagem, menos insatisfacbes dos
clientes finais, aumento da credibilidade da marca Avelloz e ser um case de
sucesso para ajudar revendedores em outros estados a também prosperarem

desta mesma forma.
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