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RESUMO

O presente trabalho teve como principal objetivo, aplicar melhorias no processo de
detalhamento por parte da engenharia do produto, no setor de acabamento, de uma
fabrica encarrogadora de Onibus, visando uma redugdo no tempo de engenharia
aplicado ao processo, e ainda, uma reducao dos erros provenientes de falha por parte
do projetista. Onde identificaram-se beneficios notaveis, como a simplificagdo na
identificacdo e rastreamento de componentes, aumento da eficiéncia do processo,
aceleragdo na tomada de decisbes e comunicagdo entre a equipe, gestdo mais
precisa e confiavel de estoque, fornecimento e inventario, e maior adaptabilidade com
arapida integragcao de novos membros na equipe devido a padronizagao das diretrizes

de codificagao.

Palavras-chave: Projetos; Produto; Produtividade; Detalhamento; Assertividade.



ABSTRACT

The main objective of this work was to apply improvements to the detailing process by
product engineering, in the finishing sector, of a bus bodybuilding factory, aiming to
reduce the engineering time applied to the process, and also, a reduction in errors
arising from failure on the part of the designer. Where notable benefits were identified,
such as simplification in the identification and tracking of components, increased
process efficiency, acceleration in decision making and communication between the
team, more accurate and reliable management of stock, supply and inventory, and
greater adaptability with the rapid integration of new team members due to the

standardization of coding guidelines

Keywords: Projects; Product; Productivity; Detailing; Assertiveness.
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1 INTRODUGCAO

A Desde os primérdios da civilizagdo, o ser humano tem buscado aprimorar
suas habilidades para conceber, planejar e executar projetos que moldem o mundo
ao seu redor. Seja na construgao de majestosas piramides ou no desenvolvimento de
tecnologias inovadoras, a busca pela eficiéncia e exceléncia sempre se fez presente.

No contexto contemporaneo, a complexidade dos projetos alcangou patamares
nunca antes imaginados. Empresas, engenheiros, arquitetos, designers e
profissionais de diversas areas enfrentam o desafio de criar solugdes cada vez mais
sofisticadas, que atendam as demandas crescentes da sociedade moderna. Contudo,
no cenario competitivo e dindmico atual, a celeridade na execugéo de projetos tornou-
se um elemento-chave para o sucesso e a sobrevivéncia no mercado.

Nesse contexto, emerge a grande importancia da otimizagdo do tempo de
detalhamento de projetos. A etapa de detalhamento, que consiste em desenvolver
minuciosamente os aspectos técnicos e funcionais de uma concepcéao inicial, € um
ponto critico para a eficacia do empreendimento como um todo. Com um tempo de
detalhamento reduzido, € possivel antecipar a entrega de produtos e servigos ao
mercado, reduzir custos operacionais, responder com mais agilidade as mudangas do
ambiente empresarial e garantir um maior alinhamento entre os objetivos estratégicos
e o resultado final do projeto.

Neste trabalho, exploramos as estratégias e técnicas que tém sido empregadas
para a melhoria no tempo de detalhamento de projetos. Investigamos estudos de
casos, abordagens tedricas e praticas inovadoras que tém impactado positivamente a
eficiéncia nesse importante estagio do ciclo de desenvolvimento de projetos.

Portanto, o presente trabalho visou buscar respostas e solu¢gdes um desafio da
engenharia moderna: como encurtar o caminho entre o planejamento e a realizagao,
acelerando a concretizacdo de ideias. Espera-se que essa exploragao nos inspire a
repensar e reinventar nossas abordagens, visando transformar ideias em realidade

com a rapidez e a exceléncia que o mundo atual exige.
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1.1  Objetivo

1.1.1 Objetivo geral

Este trabalho visou reduzir a demanda de tempo no detalhamento dos
projetos de acabamento interno, em uma fabrica encarrogadora de 6nibus. Aplicando
métodos ja conhecidos em literatura em conjunto com métodos desenvolvidos através
do “skin in the game”, além da melhora da assertividade e redugao de erros humanos

na elaboragao e detalhamento de projetos.

1.1.2 Objetivos especificos

Em resumo, para que se atinja o objetivo geral, sdo necessarios os seguintes
passos:

v Reduzir a quantidade de itens no projeto principal dos
postos de acabamento interno;

v Alterar a configuragdo e ordenagdo dos itens no
detalhamento do projeto;

v' Otimizar a codificagdo através de ferramentas disponiveis
no @AutoCAD e Microsoft Corporation;

v Comparar o processo antes e depois da aplicagdo do

estudo, através da tomada de tempo;

1.2 Justificativa

A crescente complexidade e a acelerada dindmica dos mercados tém
impulsionado organizagdes e profissionais a buscarem constantemente maneiras de
aprimorar seus processos e abordagens, a fim de se manterem competitivos e
relevantes no cenario empresarial. Nesse contexto, a gestao eficiente de projetos
tornou-se um pilar estratégico, capaz de impactar diretamente a performance e o
sucesso das empreitadas em um mundo altamente competitivo.

O detalhamento de projetos, estagio crucial do ciclo de desenvolvimento,
surge como um dos elementos essenciais para garantir a concretizagao de ideias e o
alcance dos objetivos propostos. No entanto, a demora excessiva nessa etapa pode
tornar-se um gargalo que compromete a eficacia geral do projeto e afeta
negativamente sua competitividade Couri (2010).
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A justificativa para aprofundar-se na tematica da melhoria do tempo de
detalhamento de projetos fundamenta-se na necessidade de enfrentar desafios
intrinsecos aos processos atuais. Prazos estendidos de detalhamento podem gerar
impactos  financeiros  significativos, desperdicando recursos valiosos e
comprometendo a viabilidade econémica das iniciativas. Além disso, a lentiddo nessa
fase pode acarretar em perda de oportunidades no mercado, permitindo que
concorrentes ageis ocupem espagos que poderiam ser dos proponentes iniciais.

Ademais, considerando a constante evolugdo tecnoldgica e as rapidas
mudang¢as no ambiente de negdcios, a redugao do tempo de detalhamento torna-se
vital para que as empresas possam adaptar-se com agilidade a novas demandas e
oportunidades. Uma gestado enxuta e eficaz das etapas de detalhamento proporciona
maior flexibilidade, permitindo que ajustes sejam realizados de maneira mais rapida e
assertiva, sem comprometer a qualidade do resultado final.

Neste contexto, a presente pesquisa busca explorar e compreender a aplicagao
de abordagens e técnicas que tém se mostrado promissoras na otimizagao do tempo
de detalhamento de projetos. A analise criteriosa dessas metodologias permitira
identificar boas praticas, licdes aprendidas e procedimentos a serem evitados,
enriquecendo o repertorio de profissionais e organizagbes envolvidas em processos
de planejamento e execugao de projetos.

Acredita-se que os resultados desta investigacdo poderdo fornecer subsidios
para o desenvolvimento de estratégias mais eficientes e inovadoras, capazes de
elevar a competitividade das empresas, impulsionando a entrega de produtos e
servigcos com maior agilidade, sem comprometer a qualidade e a precisao inerentes
ao detalhamento adequado.

Assim, a relevancia deste trabalho fundamenta-se na busca continua por
melhorias e inovagcdes que possam contribuir para o crescimento sustentavel das
organizagoes, fortalecendo-as diante dos desafios do mercado e pavimentando o
caminho para a concretizagdo de projetos bem-sucedidos em um mundo em

constante transformacao.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

21 Gerenciamento de Projetos

O Gerenciamento de Projetos € uma abordagem sistematica e estruturada para
a concepgao, planejamento e execugao de projetos em diversas areas, incluindo
engenharia, tecnologia, negdécios e ciéncias sociais. Estes processos visam garantir a
eficiéncia, qualidade e sucesso dos projetos, desde a fase inicial de ideagao até a
entrega do produto final ou alcance dos objetivos propostos. Segundo o INSTITUTE,
Project M.(2014), o gerenciamento de projetos € composto por um grupo de
processos de monitoramento e controle interaja com os outros grupos de processos.

O processo de monitoramento e controle € descrito como um grupo de processos base

para os outros quatro grupos de processos mostrados na Figura 1.

Figura 1 - Grupos de processos de gerenciamento de projetos

_ Processos de
monitoramento e control€e

Processos de
planejamento

Entrar em fase/ Processos Sair de fase/
iniciar projeto de iniciacao encerrar projeto

Fonte: INSTITUTE, Project M. (2014)
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2.2 Tendéncias e Desafios na Engenharia do Produto

A Engenharia do Produto é uma area de grande relevancia para a industria
moderna, focada no desenvolvimento, aprimoramento e inovacado de produtos. Com
o constante avango tecnoldgico e a crescente demanda por produtos inovadores e
sustentaveis, diversos estudos tém sido conduzidos para identificar as tendéncias e
desafios enfrentados por essa area.

A crescente preocupacdo com a sustentabilidade tem levado a uma maior
adocao de principios de economia circular na Engenharia do Produto. O design
sustentavel visa criar produtos com menor impacto ambiental, considerando nao
apenas a fase de uso, mas todo o ciclo de vida, desde a extragao de matérias-primas
até o descarte ou reciclagem. Essa abordagem exige uma reavaliagdo dos materiais
utilizados, processos de produgdo e embalagens, bem como a implementacdo de
estratégias para prolongar a vida util dos produtos. Segundo a pesquisa de Chaves
(2009), o design sustentavel tem se tornado um requisito fundamental para as
empresas que desejam se destacar no mercado atual, uma vez que os consumidores
estdo cada vez mais conscientes das questdes ambientais.

Com a crescente demanda dos consumidores por produtos personalizados, a
Engenharia do Produto enfrenta o desafio de desenvolver solugdes que permitam a
customizagcdo em massa sem comprometer a eficiéncia dos processos produtivos.
Esse desafio requer o desenvolvimento de tecnologias flexiveis e ageis, capazes de
atender a uma ampla variedade de preferéncias dos consumidores. De acordo com o
estudo de Duarte (2014), a customizagdo em massa é um desafio complexo, que exige
o uso de tecnologias avangadas de fabricacdo e a implementagao de sistemas de
producao altamente eficientes.

Com a rapida evolugao das tecnologias, como inteligéncia artificial, realidade
aumentada e machine learning, a Engenharia do Produto enfrenta o desafio de
integrar essas novas tecnologias de forma eficiente nos produtos. A harmonizagao
entre diferentes tecnologias e sua aplicagao pratica em produtos comerciais requer
uma abordagem multidisciplinar e colaborativa. Segundo o estudo de Vasconcelos
(2014), a integracdo de tecnologias emergentes & essencial para criar produtos
competitivos e alinhados com as expectativas dos consumidores no mercado atual.

O desenvolvimento de produtos complexos envolve grandes volumes de dados

e informagdes. Gerenciar esses dados de forma eficiente é essencial para garantir a
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integridade do produto, a rastreabilidade e a comunicagéao efetiva entre as equipes de
desenvolvimento. O uso de sistemas de gerenciamento de dados e ferramentas
colaborativas é fundamental para superar esse desafio. De acordo com Hohl (2019),
0 uso de tecnologias de gerenciamento de dados tem se tornado indispensavel na
Engenharia do Produto, permitindo uma colaboragao mais eficiente entre as equipes.

Continuar a evoluir para atender as demandas da industria moderna abre novas
oportunidades para a criacdo de produtos inovadores, enquanto os desafios, como a
customizagdo em massa e a integragao de tecnologias emergentes, exigem solug¢des
criativas e estratégias bem definidas Bodanzky et al. (2019). A busca por praticas
sustentaveis também se torna um elemento-chave, impulsionando a Engenharia do

Produto a contribuir para um futuro mais consciente e responsavel.

2.3 Assertividade no Detalhamento de Projetos

A assertividade é frequentemente associada a habilidade de expressar
pensamentos, sentimentos e necessidades de forma clara, direta e respeitosa. Em
detalhamentos de projetos, essa caracteristica assume uma dimens&o estratégica.
Timofiecsyk (2019) destaca que a assertividade ndo apenas aumenta a compreensao
mutua entre os membros da equipe, mas também fortalece a comunicacdo com as
partes interessadas do projeto, incluindo clientes e fornecedores.

A falta de assertividade no detalhamento de projetos pode levar a diversos
problemas, como a ma interpretagdo de informagdes e requisitos incompletos.
Segundo Florio (2007), a comunicagao ambigua e pouco assertiva pode resultar em
erros de execugao, atrasos no cronograma e aumento de custos. Além disso, Nikkel,
et al. (2013), ressaltam que a falta de clareza nas especificacbes pode gerar

insatisfacao do cliente, comprometendo a reputagcdo da empresa executora.

2.3.1Estratégias para assertividade nos projetos:

Varias abordagens tém sido propostas para melhorar a assertividade no
detalhamento de projetos. Nikkel, et al. (2013), recomendam o uso de técnicas de
comunicacao ativa, como reunides presenciais e videoconferéncias, para facilitar o
didlogo entre os envolvidos. Além disso, a criagdo de um ambiente aberto e
colaborativo, pode encorajar os membros da equipe a expressarem suas ideias com

seguranga.
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2.3.20 papel da lideranga na promocao da assertividade:

A lideranga desempenha um papel fundamental na criacdo de uma cultura
organizacional que valoriza a assertividade. Segundo Chen e Lima (2017), lideres que
demonstram abertura a critica construtiva e incentivam a participacdo ativa dos
membros da equipe podem criar um ambiente propicio ao detalhamento assertivo de
projetos. Além disso, a capacidade dos lideres de fornecer feedback construtivo
também é crucial para melhorar a assertividade das equipes de projeto Ficagna
(2019).

24 Detalhamento de Projetos de Planta Baixa

O detalhamento de projetos de planta baixa € uma etapa crucial no processo
de criacao, pois fornece informagdes essenciais para a construgcédo e o entendimento
completo do projeto. Segundo Cornetet, Pires (2016) a planta baixa é uma
representacao grafica em escala do projeto arquitetonico, fornecendo uma visao clara
e abrangente da distribuicdo dos espacos internos. De acordo com Oliveira (2016),
um projeto bem detalhado, ajuda a evitar erros e retrabalhos durante a construgao,
resultando em economia de tempo e recursos.

O detalhamento, para um projeto de acabamento de carroceria de 6nibus,
inclui informacdes precisas sobre poltronas, paredes, portas, janelas, escadas e
acabamentos. Conforme recomendado por Merlin, Campos (2022), € essencial que
os desenhos sejam acompanhados por legendas explicativas, simbologia
padronizada e especificacbes técnicas adequadas para garantir a compreensao
correta por parte dos profissionais envolvidos na construcéo.

Ainda segundo Merlin, Campos (2022), o detalhamento minucioso contribui
para a eficiéncia do projeto, proporcionando um guia claro para a execugao. Além
disso, um projeto bem detalhado € fundamental para a obtencdo de aprovagdes
necessarias perante 6rgaos reguladores, conforme discutido por Lima et al. (2010).

O detalhamento adequado de projetos de planta baixa € um processo
multidisciplinar que demanda atencdo aos detalhes e o conhecimento de normas

técnicas e regulamentagdes.
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2.5 Conjuntos de montagem

Conjuntos de montagem, também conhecidos como "assembly kits" em
inglés, sdo pacotes ou conjuntos de componentes pré-selecionados e embalados para
facilitar a montagem de um produto especifico ou para realizar uma tarefa especifica.
Esses conjuntos geralmente contém todas as pecas e ferramentas necessarias para
montar ou concluir um projeto sem a necessidade de procurar individualmente por
cada item.

Conforme Medeiros, Tarrento, Pierres (2020), esses kits sdo comumente
usados em diversas industrias, incluindo eletrénica, mecanica, automobilistica,
bricolagem e hobby. Eles sdo uma maneira conveniente de reduzir a m&o de obra
usada na linha de montagem e aumentar a eficiéncia do processo.

Os conjuntos de montagem podem variar em complexidade e tamanho. Em
alguns casos, esses conjuntos também podem incluir instrugdes detalhadas de
montagem para auxiliar os operadores durante o processo.

Vale ressaltar que o conceito de conjuntos de montagem pode variar
dependendo do contexto e da industria, mas, em geral, se refere a uma colegéo de

itens e pegas organizados para realizar uma tarefa ou montar um produto especifico.
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3 METODOLOGIA

Esse estudo se baseia em um estudo de caso, que avalia a efetividade da reducao de
cbédigos no processo de detalhamento de plantas baixas, buscando aprimorar a
eficiéncia e a qualidade do projeto. A proposta consiste em utilizar a estruturagao dos
itens como conjunto de montagem como uma medida de melhoria no processo.

Para que todo o estudo possa ser bem compreendido, o dividimos em etapas,

conforme mostrado na figura 2 a seguir:

Figura 2 - Etapas de desenvolvimento do estudo

Eta pa 1 . Bszcgig?:tgg processo de codificagdo e gestdo
Eta pa 2 » Tomada de tempo e filtragem dos dados

Eta pa 3 * Estudo das melhorias a serem aplicadas

Eta pa 4 * Aplicacdo das melhorias propostas

Eta pa 5 ° :gﬁggaie tempo apos a aplicagdo das

Eta pa 6 C f:srlTJ\lr.;:;aogséo Antes x Depois e discussdo dos

Fonte: Autoria prépria (2023).

3.1 Etapa 1: Descri¢ao da gestao de projetos e processo de codificagao

A industria de 6nibus sé vende seus produtos por encomenda, se enquadrando
no estilo de "industria sob encomenda" ou "industria sob medida". Nesse tipo de
industria, os produtos sao fabricados de acordo com as especificacbes e
necessidades individuais de cada cliente, em vez de serem produzidos em massa e
mantidos em estoque para venda imediata. Essa abordagem permite uma maior
personalizagcao dos produtos e atende as demandas especificas dos clientes. Por
esse motivo a demanda de projetos especiais e com dificuldade de padronizacéo é

muito grande.
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Os projetos sdo desenvolvidos apds a previa autorizagao pelo cliente, e seguem

o diagrama a seguir apos apresentacao de interesse de compra:

Figura 3 - Diagrama de fluxo do pedido

Fluxo do pedido

Reprovado Zeemnny
— SOLICITAGAO DE APROVACAO COFECGAO DA COMCRETIZAGAO APROVACAO DAS
COMERCIAL PLANTA PELO CLIENTE FICHA DE ' DA COMPRA PRE ANALISES
MONTAGEM
ENGENHARIA DO ELABORAGAO DE PLANTA ELABORAGAO DOS
ANALISES DE g PROJETOS E
PRODUTO e COMPLEXIDADE FREAGUEEE DETALHAMENTO
ENGENHARIA DE - DISTRIBUIGAO DOS
= e ERECICA0LS) PROJETO PARA OS
INFORMACOES ¢ ¢ DAS ANALISES SETORES DA FABRICA
SUPERVISAO/ DEFINIGAO DE DATAS DE
GERENCIA PROJETOS E FABRICAGAO

Fonte: Autoria prépria (2023).

3.1.1 Solicitagédo de planta

Ao solicitar a planta, o representante informa caracteristicas de maior importancia
para o cliente, elas sdo: Chassis a ser encarogado, numero de passageiros, aplicagao,

numero de portas, tipos de poltronas e comprimento total.

3.1.2Desenvolvimento da planta baixa

Ao encaminhar essa solicitagdo se inicia o trabalho da engenharia do produto,
onde entdo se elabora a planta baixa inicial, que tem por finalidade apresentar a
arquitetura que tera o pedido final. Nesse inicio de projeto é feito um calculo de peso
afim de verificar se Onibus ira atender os padrées minimos de peso exigidos pela
Resolugao CONTRAN N° 882 DE 13/12/2021, para o caso dos veiculos de utilizagao
no territério nacional. Para os veiculos de exportagao sdo seguidas as regulacdes de

pais que sera utilizada carroceria. Para cada caso de aplicacdo se faz necessario
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atender as normas especificas. Como exemplo, para as carrocerias de circulagao
urbana no territério nacional deve ser aplicada a NBR 15.570 de 2021, para os
veiculos de aplicagao rodoviaria deve ser aplicada a NBR 15.320 de 2005. Seguindo
todas a caracteristicas a planta desenvolvida € entdo registrada nos arquivos de

plantas, e dada como concluida.

3.1.3 Aprovagao da planta baixa

O representante, de posse da planta, da continuidade nas negociagbes. Nessa
etapa o cliente pode solicitar alguns ajustes, desde que nao fuja do escopo inicial

solicitado. Caso isso aconteca, uma nova planta deve ser solicitada.

3.1.4 Preenchimento da ficha de montagem e orgamentacéao

Com aprovacédo da planta pelo cliente, € entdo formalizada uma ficha de
montagem, onde, devem estar contidos todos os itens de série e opcionais do pedido.
Assim que a ficha estda montada, € encaminhada para orcamentacao, a fim de estimar
um custo final ao setor comercial. Com esse custo final estipulado sio feitas as

negociagdes de valores com o cliente.

3.1.5Analises de complexidade

Com a venda concretizada a ficha de montagem é analisada pela engenharia do
produto onde os projetistas e engenheiros estipulam o grau de dificuldade para

elaboragao dos projetos. Essa analise € denominada como analise de complexidade.

3.1.5.1 Graus de complexidade

Como todo novo projeto, existem as peculiaridades que o cercam. Os graus de
complexidade sao definidos baseados nas caracteristicas especificas do projeto,
como quantidade e tipologia de itens novos, dificuldade de projetagcdo e
detalhamento, entre outras. Em resumo se trata de quéo trabalhoso sera o projeto.
O grau de complexidade € definido por expectativa, onde um profissional
experiente avalia a dificuldade e o tempo previsto a se empregar no projeto.

Existem as seguintes classificagcbes de complexidade:
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PD Projeto determinado: Se trata de um projeto ja usado em uma ficha de
montagem anterior, onde sera realizada apenas uma checagem, verificando se
nao ouve alguma alteracdo minima, ou alguma atualizag&o.

ATP-1 Alteracao total de Projetos grau 1: Esse grau indica uma alteragdo total
dos projetos, porém sao projetos com poucos ou nenhuns itens novos, e com baixa
dificuldade.

ATP-2 Alteragao total de Projetos grau 2: De dificuldade média, onde geralmente
existe a presenca de novos itens, porém itens com baixa dificuldade de
desenvolvimento.

ATP-3 Alteracao total de Projetos grau 3: O grau 3 sao projetos que apresentam
um elevado grau de dificuldade, exigindo uma maior atengédo e experiéncia dos
projetistas, tende a ter diversos itens novos a serem desenvolvidos.

ATP-4 Alteracao total de Projetos grau 4: De extrema dificuldade, geralmente
envolve diversas caracteristicas especiais e exige muitos itens novos, que os

tornam extremamente complexos e trabalhosos, elevando o tempo de projetagao.

3.1.6 Tempo de execucao

Analises de complexidade sdo encaminhadas entdo para a geréncia fabril, onde
séo estipulados os prazos de projeto e de inicio de fabricagdo e, por consequéncia, a
data de entrega do pedido.

3.1.7 Pré-analises

Nessa etapa a engenharia do produto fica responsavel por estudar os itens
solicitados na ficha de montagem, e verificar a possibilidade da real implantagdo nos
projetos, verificando se a carroceria atende as normas vigentes em que esta incluida,
além de evitar o conflito de itens. Também sio avaliadas as capacidades produtivas
e competéncias fabris. Caso seja apontado algum item em desacordo, sera solicitada

uma alteragao da ficha de montagem incluindo ou retirando o item em desacordo.

3.1.8 Precificagao

Ap0bs os ajustes dos itens da ficha de montagem em pré-analise, é feito um ajuste
nas previsdes de custo, devido as alteragdes solicitadas na ficha de montagem. O
novo custo deve ter a avaliagao do setor comercial. Caso aprovado segue o fluxo para
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o desenvolvimento do projeto. Em caso de reprovagao, o pedido é encaminhado
novamente para engenharia do produto.
3.1.9Elaboracgao e detalhamento dos projetos

Com ficha de montagem e planta baixa aprovadas por todos dos responsaveis se
inicia a elaboragao dos projetos. O inicio é dado pelos “estudos”, termo usado para o

projeto principal que inclui todos itens de responsabilidade do setor.

3.1.9.1 Setores da engenharia do produto

A engenharia de produto aplicada na industria de montagem de carroceria de

Onibus onde a analise foi desenvolvida se divide nos seguintes setores:

v Estrutura: Setor responsavel pelo projeto estrutural e de revestimento

da carroceria;

v" Planta baixa: setor responsavel pela arquitetura interna e externa da

carroceria;

v' Elétrica: Responsavel pelos projetos elétricos, pneumaticos e

climatizagao.

3.1.9.2 Estudo planta baixa

No estudo da planta baixa, como citado anteriormente, estao incluidos os itens
da arquitetura interna, sendo eles: poltronas, paredes divisorias, janelas, porta
pacotes, acabamentos e adesivos. Estes itens sao aplicados em um projeto unico,
visando prever pontos sobreposicao de itens e possiveis pontos de reforcos na
estrutura, e principalmente, serve de base para os projetos de cada posto presente na
linha de montagem.

Com o estudo da planta baixa finalizado, sao distribuidos os projetos posto a posto.

Sendo eles:
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v' Esquema de reforco: posto em que sdo adicionados os reforcos
necessarios para a fixacado dos itens presentes na arquitetura do
pedido.

v" Acabamento interno 1:

» O primeiro posto apds a pintura, onde se inicia a montagem de
itens de acabamento final, como rodapés, perfis de janelas,
dutos e todo itens faltantes referentes as laterais assoalho e teto,
ainda no interno 1 sdo montados as paredes divisorias e anti-
pulos;

v' Acabamento interno 2:

» Em sequéncia ao acabamento interno 1, nesse posto sado
montadas as poltronas e os demais itens de acabamento que
nao exigem retrabalho em linha, como lixeiras e cortinas

> Porta pacotes: E um conjunto de montagem de grande
complexidade, por esse motivo ele passa por um posto
especifico a ele, a complexidade se deve a quantidade de itens
inclusos em sua estrutura e devido a precisdo de montagem que
se exige.

» Cortinas: Por se tratar de itens com grande exigéncia de méao de
obra manual empregada na costura, existe também um posto
especifico para esses itens.

» Poltronas: O posto das poltronas, semelhante ao dos porta
pacotes, é exigido devido a grande complexidade dos itens.
Esse posso € uma linha industrial exclusiva a montagem de
poltronas. Neste caso, s&o montadas diariamente uma média de
350 poltronas, que podem variar em 3 segmentos: rodoviarias,
urbanas e escolares.

v" Acabamento externo

» No acabamento externo sdo montados os itens externos do
carro que sobrepdéem a pintura, como os retrovisores, as
borrachas de vedacédo e acabamento, janelas laterais e para-

brisas.
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» Mapa de janelas: nesse posto, sdo montados os conjuntos de
janelas antes de serem destinadas ao carro, para a montagem
no acabamento externo.

v' Adesivos

» Os adesivos ou posto de revisao final, como é conhecido na
fabrica, € onde sdo colocadas as etiquetas e adesivos que sao
exigidos pelas normativas da carroceria em questdo. Nesse
posto também s&o montados os itens que exigem uma maior
limpeza das carrocerias, por isso nesse ponto também acontece
a limpeza final, onde sao retirados todos os residuos resultantes

do processo de montagem.

3.1.9.3 Codificacdo dos projetos:

Para cada carroceria existem varias particularidades. Isso ocorre devido ao
leque de variaveis iniciais, tais como chassis, tipo de aplicagdo, norma e até
exigéncias do cliente, fazendo com que todo projeto se torne unico. Do ponto de vista
serial isso é péssimo, tanto pela impossibilidade de aplicar padrées como para
desenvolver estudos aprofundados de novos itens, gerando assim espacgo para falhas
€ equivocos.

O processo de codificacdo atual € desenvolvido através de bibliotecas e planilhas
de referéncias, onde cada novo item se baseia em itens que ja foram produzidos. Logo
a assertividade e a velocidade de codificagao estao diretamente ligadas a experiéncia
e expertise de cada projetista, deixando todo o processo de projetos dessas areas
refém do profissional que possui essas habilidades e detém esse conhecimento de
como usa-las.

Para o desenvolvimento do processo de codificacdo, € necessario encontrar
uma boa referéncia: Entende-se por boa referéncia uma carroceria que tem o maior
numero de variaveis da ficha de montagem correspondentes a carroceria a ser
projetada.

No presente trabalho, realizamos um estudo incluindo o casulo (estrutura da
carroceria), reposicionamento dos itens na nova planta baixa, e inclusdo dos novos
itens que nao estdo na carroceria de referéncia.

O projeto do posto da carroceria que ja foi montada, é entdo salvo como novo

projeto, iniciando assim um novo posto de montagem, visando assim, somente fazer
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a inclusao dos itens faltantes, retiradas dos sobressalentes e ajuste das quantidades.
Nesse método ha um grande risco, que é o de “carregar” o erro, pois se ha um erro
no projeto de referéncia, existem grades chances desse erro se manter no novo
projeto.

Ap0ds a codificacao realizada, é feita entdo uma conferéncia dos itens codificados,
que devem, por principios da assertividade, ser realizadas por outro profissional e ndo
pelo autor do projeto. Nessa conferéncia, sdo checados todos os itens inclusos e suas
quantidades, se estdo correspondendo a ficha de montagem e aos processos de

fabricacdo e montagem.

3.2 Etapa 2: Tomada de tempo e filtragem dos dados

Para conduzir o estudo foram selecionados dois projetos que envolviam a maior
complexidade e dificuldade, segundo os projetistas experientes no setor, sendo eles
os projetos de acabamento interno 1 e 2. A escolha também se justificou por terem
em sua estrutura a maior quantidade de itens do setor de acabamento e também por

representarem o maior numero em ocorréncia de erros de projeto.

3.2.1 Acabamento interno 1

No projeto deste posto se tem em média 58 itens, e tempo médio de execugao
de 2:15h. Esses valores foram obtidos a partir do gerenciador de projetos da empresa
em questdo, com referéncia nas 42 ultimas carrocerias de setor urbanas projetadas.
Dessas 42 carrocerias, a assertividade foi de 96%, fugindo da média estipulada para

o setor de engenharia, que atualmente € de 98 %.

3.2.2 Acabamento interno 2

No projeto deste posto se tem em média 33 itens, e tempo médio de execugado de
1:32h. Com referéncia nas carrocerias de setor urbanas projetadas até a aplicagao

deste estudo, com graus de complexidade ATP-2 e ATP 3, a assertividade é de 88%.

3.2.3 Tomada de Tempo:

A fim de analisar o processo de detalhamento em ambas as situagoes, foi adotada
a técnica de tomada de tempo. Esse método envolveu a observacao sistematica e a

medic¢ao dos tempos gastos em cada etapa do processo, desde a criagdo dos codigos
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originais até a etapa final de detalhamento das plantas baixas. Foram registrados os
tempos individuais para cada tarefa envolvida. Esse passo foi facilitado pelo sistema
de controle de projetos da empresa, que realiza essa tomada de tempo a fim de
determinar os gargalos no setor de projetos

3.2.4 Reciclagem dos dados

Passo importante que visa retirar dados corrompidos das tomadas de tempo.
Dados corrompidos sao aqueles que ndo condizem com a realidade, podendo ser do
tipo nulo ou proximo a zero, ou do tipo que extrapolam muito a média movel. Esses
dados ocorrem devido a diversos motivos, mas pode-se listar como os principais:

¢ Registo inicio/pausal/fim acontecer de maneira manual, onde cada
projetista fica responsavel pela tomada de tempo do seu projeto. Dessa
maneira o pode ocorrer o esquecimento de se efetivar umas dessas
etapas, alterando assim o tempo total de projetos.

e Projetos determinados (PD): sédo carrocerias similares que sofrem
pequenas alteragdes de uma para outra em termos de tempo de projeto.
Estas ndo sio interessantes avaliar porque, além de terem tempo de
projeto quase nulo, raramente apresentam erros aleatérios.

e Alteracédo Total de Projetos 4 (ATP-4): projetos tidos como especiais,
que exigem um elevado tempo de projeto e muita negociagao entre

setores, afetando no tempo de execugao e detalhamento dos projetos.

3.2.5Etapa 3: Estudo das melhorias a serem aplicadas

Antes de se iniciar qualquer mudanca, € necessaria uma analise com foco nos
objetivos visados apds a implementagado das melhorias, abordando os riscos de tais
procedimentos. Para essa etapa, foram realizadas reunides com os projetistas da area
em conjunto com o supervisor de engenharia, onde se definiram os novos conjuntos

de montagens e a forma como se daria a nova organizagdo dos projetos.

3.2.6 Reducéo de Cddigos

A melhoria proposta envolve uma revisdo cuidadosa dos codigos utilizados nos
projetos originais tidos como padrdes, identificar codigos redundantes e

desnecessarios e criar novos conjuntos de codigos com base na légica de
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estruturagdo dos itens em conjunto de montagem. Essa nova abordagem permitira

agrupar elementos relacionados, simplificando o processo de detalhamento.

3.2.7 Reorganizagao dos cédigos

Etapa que visa garantir uma estrutura logica e organizada, resultando em uma

gestdao mais eficiente do projeto como um todo. Aqui estdo alguns pontos que

justificam essa reorganizagao:

v

Facilitagdo da ldentificagdo: Ao criar uma estrutura l6gica para os codigos,
se torna mais facil a identificagdo de cada componente ou parte do projeto.
Isso reduzira o tempo gasto procurando itens especificos, melhorando a
eficiéncia da equipe.

Padronizagcdo: Uma estrutura organizada permite a criagdo de um padréo
consistente para nomear e categorizar os itens. Isso ajuda a evitar
confusdes e erros, garantindo que todos os membros da equipe estejam na
mesma pagina.

Acompanhamento Preciso: Com codigos bem organizados, fica mais
simples acompanhar o progresso do projeto. E possivel identificar
rapidamente quais itens foram concluidos, quais estdo em andamento e
quais ainda precisam ser iniciados.

Integragéo com outros sistemas de gerenciamento: O CAD esta conectado
a outros sistemas de gerenciamento, como software de inventario ou
planejamento. Uma estrutura logica de codigos facilita a integragao desses
sistemas, reduzindo a duplicacao de esforgos e aumentando a consisténcia
dos dados.

Redugdo de Erros: Uma estrutura organizada de cdédigos minimiza a
probabilidade de erros de digitagdo ou de atribui¢ao incorreta de itens. Isso
€ especialmente importante em projetos que envolvem muitos
componentes ou partes interdependentes.

Futuras Atualizagdes e Expansdes: A medida que o projeto cresce ou passa
por atualizagdes, a estrutura organizada de coédigos se mantém relevante.
Isso torna mais facil adicionar novos itens ou fazer ajustes sem perturbar
toda a estrutura existente.

Treinamento e Onboarding: Quando novos membros da equipe se juntam

ao projeto, uma estrutura logica facilita o treinamento e o processo de
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integragdo. Novos membros podem se familiarizar mais rapidamente com
a estrutura do projeto e entender como os itens séo organizados.

v" Documentagdo e Comunicagdo: Uma estrutura organizada de cdédigos
torna a documentacao e a comunicagdo mais claras. Ao se referir a itens
especificos em discussdes ou documentos, todos os envolvidos entenderao
imediatamente a que parte do projeto vocé esta se referindo.

Em resumo, a reorganizagao dos codigos dos itens em um projeto CAD é uma
etapa que oferece uma série de vantagens praticas, desde a eficiéncia operacional
até a facilidade de comunicagao. A estrutura légica resultante ndo apenas otimiza o
fluxo de trabalho atual, mas também estabelece uma base sdlida para o crescimento

e desenvolvimento continuos do projeto.

3.3 Etapa 4: Aplicagao das melhorias propostas

Com os objetivos definidos e os riscos mitigados, se da inicio a etapa
implementagdo das melhorias propostas. Para isso, a colaboragcao da equipe foi
relevante. A cada novo conjunto de montagem, era realizado um estudo aprofundado,
com o intuito de encontrar atualizagdes e possiveis melhorias. Itens semelhantes
foram agrupados, redundancias foram eliminadas e uma nova estrutura hierarquica

foi proposta para garantir uma organizagao mais intuitiva.

3.3.1 Reducéo de Cddigos

Para atingir o objetivo de otimizar a quantidade de c6digos, como o previsto, foram
desenvolvidos novos esquemas e conjuntos de montagem.

Exemplos dos agrupamentos:

Como exemplo dos agrupamentos temos as figuras 4 e 5, onde os itens que eram

distribuidos no projeto de acabamento interno, passaram a ser um projeto unico.
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Figura 4 - Conjunto de montagem extintor de incéndio
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Fonte: Autoria prépria (2023)

Figura 5 - Projeto esquema de montagem diviséria do cadeirante
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Para via de comparacgao a figura 6 apresenta como os itens do esquema de
montagem da diviséria (figura 5) eram distribuidos antes conjunto. Nota-se que devido

a escala ser maior, o detalhamento da montagem era quase nulo.

Figura 6 - Acabamento interno 1 antes da melhoria, com apontamento dos itens de montagem

do posto do cadeirante.
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3.3.2 Padronizacéo e ordenagao dos Codigos

A organizagao dos projetos seguiu a ordem légica com o primeiro critério sendo o
numero de recorréncia dos itens, e como segundo critério o nivel importancia, como
podemos verificar na figura 7, no acabamento interno 2, a DP (distribuicdo de
poltronas) € o primeiro item, seguido da poltrona do motorista. Estes itens sdo de
maior importancia, pelo seu custo e pela dificuldade de retrabalho em linha, caso

necessario.



Figura 7- Estrutura Padronizada Acabamento Interno 2

—— 22 |Cod DATASUL |AMAR LISO O-X:
21 |Coéd DATASUL |AMAR TATIL | OX

20 |Coéd DATASUL |CARRA_ENC ALTO| OX

e s |19 [C6d DATASUL  [caRR4 NTC 1D| OX
18 |Cod DATASUL CARRA NTC LE| OX

17 |Céd DATASUL | CAMP C/FI0 | 0X

16 |Cod DATASUL \CAMP 4D ¢/Fl0| OX

CAMPAINHAS |15 (Cod DATASUL | CorDd0 | X, X
14 |Céd DATASUL | PASS CORDA0 | 02

13 |Cod DATASUL |CAMP C/cORDAO | 02

APOIOS PARA 12 |Cod DATASUL |FIX aPou PE Ass| Q1
0S PES 11 [Cod DATASUL |FX apous P Lar| O'1
10 |Cod DATASUL |APOIA PE | 01

corrmvas |99 |Cod DATASUL |CORT COBR| 01
08 |Cod DATASUL | CORT MOT| 01

07 |Cod DATASUL |BOLSA TRIAN| 017

06 |Cod DATASUL |Fix poLT ass| OX

) 05 |Cé6d DATASUL \FIx PoLT LT | OX
ronos |04 |C6d DATASUL — |PoNT AcaB | 0,X
03 |Cod DATASUL |PRF TRILHO| 0,X

02 |Cod DATASUL \POLT MOT| Of1

01 |Céd DATASUL DP 01

Fonte: Autoria prépria (2023)
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A primeira coluna da figura 7 nao faz parte do projeto. Nela esta apresentada a
|6gica de ordenacgdo dos itens. A partir da segunda coluna, temos a tabela de itens
que compdem o projeto, dado a segunda coluna como o0 numero do item nos projetos,
com o intuito de indicagdo no detalhamento. A terceira coluna é o codigo de registro
do item no sistema da empresa. A quarta coluna se refere a uma descri¢ao breve do
item, que visa identificar facilmente o item. A ultima coluna é a quantidade de cada
item para no projeto, onde a os valores que podem ser variados est&do indicados por
um “X” ou “0,X” para o caso de unidades fracionarias.

A definicdo de um conjunto de diretrizes claras para a criagdo de novos codigos
de item foi fundamental. Isso evitou a proliferagao de cédigos redundantes no futuro.

Comunicagao e Treinamento: Toda a equipe envolvida no processo foi informada
sobre as mudangas implementadas. Treinamentos foram oferecidos para garantir que

todos compreendessem e aplicassem consistentemente as novas praticas.
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3.4 Etapa 5: Tomada de tempo apés a aplicagdao das melhorias

Apo6s a meticulosa implementagédo das melhorias delineadas, uma etapa crucial e
esclarecedora foi realizada: uma nova tomada de tempo que visava avaliar de forma
abrangente os efeitos dessas melhorias nas diferentes fases do detalhamento. Essa
avaliacdo criteriosa teve como objetivo ndo apenas quantificar as mudangas, mas
também entender qualitativamente como as melhorias influenciaram a execugéo e o
ambiente de trabalho.

Métodos e Medidas Utilizadas:

A nova tomada de tempo empregou métodos rigorosos para capturar uma imagem
completa da eficacia das melhorias. Os principais fatores considerados incluiram:

Tempo de Execucgado: Cada etapa do detalhamento, desde a criagdo de esbocos
iniciais até a finalizacdo das especificagdes detalhadas, foi cronometrada. Isso
permitiu identificar onde as melhorias tiveram o maior impacto na eficiéncia.

Qualidade do Resultado: A precisdo e integridade do resultado final foram
avaliadas, comparando-se os projetos detalhados apds a aplicagdo das melhorias
com projetos anteriores. A adogao de ferramentas avangadas e processos otimizados
foi investigada quanto a sua contribuicdo para a melhoria da qualidade.

Taxa de Retrabalho: A ocorréncia de retrabalho, um indicador critico de eficiéncia,
foi monitorada e comparada com avaliagbes prévias. A reducgao do retrabalho indicaria
a eficacia das melhorias na prevencao de erros e na otimizacao do fluxo de trabalho.

Satisfacao da Equipe: Através de pesquisas e entrevistas, a satisfacdo da equipe
envolvida no detalhamento de projetos CAD foi avaliada. Aspectos como a facilidade
de uso das novas ferramentas, a clareza dos processos padronizados e a sensagao

geral de melhoria nas condi¢des de trabalho foram considerados.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

O grafico 1, de tomada de tempo dos projetos de acabamento interno 1 e o grafico
2, de acabamento interno 2, ilustram os tempos demandados para a execugao de
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todos os itens da respectiva etapa do processo de acabamento antes de se implantas

as melhorias do presente estudo:

Grafico 1 - Tempo demandado no acabamento interno 1 por carroceria

Acabamento interno 1

2345
2021
18:57
16:33
14:09
11:45
9:21
6:57
4:33
2:09

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10111213 14 1516 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41

Fonte: Autoria prépria (2023)

Grafico 2 - Tempo demandado no acabamento interno 2 por carroceria

Acabamento interno 2
2345

18:57
14:09
9:21
433

123 4567 8 91011121314151617 18 192021 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41

Fonte: Autoria prépria (2023)
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Apoés a filtragem dos dados, podemos perceber uma maior linearidade dos

graficos. A seguir, o grafico de tomada de tempo dos projetos de acabamento

interno 1 (grafico 3) e o de acabamento interno 2 (grafico 4), ilustram os dados
obtidos:

Grafico 3 - Tempo demandado no acabamento interno 1 por carroceria, com dados filtrados

03:50:24

03:21:36

02:52:48

02:24:00

01:55:12

1:26:24

00:57:36

00:28:48

00:00:00
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w—SEriE2

Area do Gréfico
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Fonte: Autoria prépria (2023)

Grafico 4 - Tempo demandado no acabamento interno 2 por carroceria, com dados filtrados

04:19:12
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03:21:36

02:52:48
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01:55:12
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00:28:48
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PRE MELHORIAS INTERNO 2
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Fonte: Autoria prépria (2023)
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4.1.1 Reducgéao de Cddigos

Com o desenvolvimento de novos esquemas e conjuntos de montagem. Para o
interno 1 foram desenvolvidos um total de 22 agrupamentos, onde o total inicial de 32

itens foi reduzido para 14, conforme a tabela 1.

Tabela 1 - Redugao de codigos do acabamento interno 1

Antes Depois
Protecao solar para o motorista 2 1
Espelhos retrovisores internos 2 1
Tampa de inspecao plastica 2 1
Lixeira 3 1
Extintor 3 1
Acabamento exaustor 2 1
Perfis de acabamento de caixa de 3 1
roda
Fixadores do cadeirante
Sapatas e garras das divisoérias 7 5
TOTAL 32 14

Fonte: Autoria prépria (2023)

Nos projetos de acabamento interno 2, foram criados 6 novos agrupamentos,
que resultaram em uma reducgao de 13 cédigos, pois de 19 passou a 6, conforme a
tabela 2.

Tabela 2 - Redug¢ao de codigos do acabamento interno 2

Antes Depois
Fixadores poltrona no assoalho 3 1
Fixadores poltrona no assoalho 3 1
Bolsa para triangulo de sinalizagao 3 1
Suporte para cordao das tampas da ]
cupula
Cortina do motorista 3 1
Cortina do cobrador 3 1
TOTAL

19 6

Fonte: Autoria prépria (2023)
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Os tempos obtidos apds a implementacao das modificacbes sao apresentados

nos graficos 5 e 6.

Grafico 5 - Tempo demandado no acabamento interno 1 por carroceria, com dados filtrados
apos as melhorias

POS MELHORIAS INTERNO 2
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Fonte: Autoria prépria (2023)

Grafico 6 - Tempo demandado no acabamento interno 2 por carroceria, com dados filtrados
apos as melhorias

POS MELHORIAS INTERNO 1

01:55:12
01:40:48

01:26:24 —CEriE1
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01:12:00

e \_/

00:43:12

00:28:48
00:14:24

00:00:00

Fonte: Autoria prépria (2023)

O numero médio de codigos de itens por projeto de acabamento interno 1 foi
reduzido de 58 para 35, indicando uma diminui¢cdo de 39,7%, e como esperado a
assertividade apresentou uma melhora, onde passou de 96% para 98,3%, quase
alcangando a média geral dos projetos do setor. Para o interno 2, o a média foi de 33

para 28, resultando em 15,1% de redug¢do no numero de itens.
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Grafico 7 - Comparativo de tempo acabamento interno 1

TEMPO ACABAMENTO INTERNO 1
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Fonte: Autoria prépria (2023)
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13 14

A tomada de tempo médio de detalhamento do acabamento interno 1, apresentou
o valor de 1:04h, que quando comprado com o valor de 2:15h antes das melhorias
propostas, indicou uma reducao de 1:11 h na demanda de tempo para o detalhamento,
no grafico 7 esta representado tal redugéo. Entre os carros 7 e 8, € quando ocorre a
aplicagao das melhorias.

Grafico 8 - Comparativo de tempo acabamento interno 2

ACABAMENTO INTERNO 2
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Fonte: Autoria prépria (2023)

No acabamento interno 2, houve uma redugdo de tempo médio de projeto de
01:33h para 00:50h como apresentado no grafico 8, uma significativa reducéo de
tempo de 40,4%.
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Em questao de assertividade os resultados obtidos foram notaveis, pois, a média
passou a 98,3% aumentando em 5 pontos percentuais, se comparado ao valor de

93%, antes das melhorias, alcangando a média geral dos projetos do setor.

Essa otimizacao trouxe beneficios notaveis:

Simplicidade: A nova estrutura de codigos de item simplificou a identificagdo e
rastreamento de componentes, reduzindo potenciais erros e aumentando a eficiéncia
do processo.

Produtividade: A clareza na nomenclatura dos cédigos acelerou a tomada de
decisdes e a comunicagao entre os membros da equipe.

Gestado Aprimorada: Com menos codigos redundantes, a gestdo de estoque,
fornecimento e inventario tornou-se mais precisa e confiavel.

Adaptabilidade: A padronizagao permitiu a rapida integragdo de novos membros

na equipe, uma vez que as diretrizes de codificacao ficaram claras e consistentes.
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5 CONCLUSAO

Os esforgos empregados nesse projeto resultaram em uma melhoria substancial
na gestdo de cddigos de item nos projetos. Onde a reducdo de codigos revelou-se
fundamental para resolver esse desafio.

Agrupar e reordenar os itens presentes nos projetos de acordo com categorias
|6gicas, em forma de conjuntos, permitiu uma compreensao mais clara da composi¢ao
dos projetos. Essa categorizagdo facilitou ndo apenas a analise, mas também o
desenvolvimento de diretrizes de padronizagdao, sendo também benéfica para a
eficiéncia operacional, facilitando a comunicagao entre os gestores, engenheiros de
projeto e operadores da linha de montagem.

Melhorar a clareza e a eficiéncia nos projetos, teve implicagdes significativas
na assertividade, pois reduziu os erros de cédigos devido a maior qualidade no
trabalho de conferéncia, onde as confusdes por ambiguidade de informagdes também
foram extintas.

Este estudo representa apenas o inicio de uma jornada que pode ser continuada por
pesquisadores e profissionais interessados em melhorar a qualidade e a eficiéncia
dos projetos. Esperamos que este trabalho inspire novas pesquisas e discussdes no
campo e que, eventualmente, leve a melhorias tangiveis na gestéo de projetos como

um todo.

5.1 Consideracdes Eticas:

Todas as informacdes coletadas durante o estudo foram tratadas de forma
confidencial e anénima. Os dados foram utilizados apenas para fins académicos e de
pesquisa, € nenhum dado sensivel foi coletado durante a tomada de tempo. O estudo

foi conduzido em conformidade com os principios éticos e normas aplicaveis.
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