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RESUMO 

0 objetivo desta monografia e apresentar urn estudo de caso sabre a 

implantagao do processo Lean Manufacturing (Manufatura Enxuta) dentro da 

fabrica de Montagem de uma industria automotiva e cujo projeto e denominado 

iF A- Integrated Factory Automation. 

A fabrica em questao trabalha dentro dos padroes de produgao 

conhecida na Industria Automotiva que foram concebidos ha muito tempo atras 

por Henry Ford e aperfeigoados posteriormente pelo fundador da T eyota 

Toyoda Sakichi e seu principal executive o engenheiro Taiichi Ohno. Conceito 

este utilizado ate os dias de hoje e conhecido como Sistema Toyota de 

Produgao (Toyota Production System- TPS). 

A metodologia de trabalho baseou-se nas premissas de base do Sistema 

Toyota de Produgao, com a finalidade de melhorar o desempenho produtivo 

das linhas de montagem e tornar a fabrica mais competitiva dentro de urn setor 

automobilfstico cada vez mais exigente. 

De posse do objetivo de tornarmos uma fabrica "lean" focamos na 

analise e aplicagao da filosofia T eyota de redugao dos setes tipos de 

desperdfcios - super-produgao, tempo de espera, transporte, excesso de 

processamento, estoque, movimentos e defeitos. Utilizamo-nos ainda das 

ferramentas "lean" como processes continuos de analise (kaizen), processes 

pull (no sentido de kanban) e processes a prova de falha (Poka-Yoke). 

No final do projeto alcangamos os resultados esperados pela fabrica no 

que se dizem em relagao a rentabilizagao dos investimentos, ganhos 

operacionais, flexibilidade e condigao de trabalho mais agradaveis para as 

pessoas envolvidas diretamente. 

Palavras-chave: Lean Manufacturing, iF A, Sistema Toyota de Produgao. 
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1.0 INTRODUCAO 

0 tema principal desta monografia e apresentar urn estudo de caso da 

implantagao do projeto de manufatura enxuta (Lean Manufacturing) na linha de 

montagem de motores de uma industria automobilfstica. 

Depois da grande crise no setor automobilfstico ocorrido em 2009 e a 

enxurrada de novas montadoras instalando-se no pals, as industrias 

automobilisita se viram obrigadas a buscar novas conceitos de produgao visando 

torna-se mais competitivas num mercado cada vez mais agressivo e exigente. 

Podemos dizer que atualmente as maioria das montadoras adotam o 

Sistema Enxuto de Produgao, porem nenhuma delas esta livre dos desperdfcios 

de produgao e atividades que nao agregam valor ao produto final. 

Seguindo entao a base do conceito do Sistema Toyota de Produgao, 

estruturou-se este estudo de caso onde no final verificaremos que por mais enxuto 

seja a nossa fabrica sempre a desperdfcios a serem eliminados. 



1. 1 - Objetivo 

Este projeto tern por objetivo propor uma reflexao sobre a forma de 

produgao atual e aplicar o conceito Integrated Factory Automation (iFA), cujo 

alicerces estao estruturados no Sistema Toyota de Produgao - Lean 

Manufacturing. Conceito este ja aplicado em diversas fabricas do grupo e que por 

onde teve a sua concretizagao proporcionou os resultados esperados. 

Os estudos serao realizados sobre as linhas de montagem de motores 

onde teremos como objetivo principal a aplicagao do conceito de areas de 

preparagao de kittings, implantagao de sistemas poka yokes e vefculos guiados 

automaticamente (AGV), a eliminagao dos setes desperdfcios e 

conseqOentemente a redugao dos custos de transformagao do produto. 

2.0 REVISAO BIBLIOGRAFICA 

2. 1 - Historico da manufatura enxuta 

A expressao Manufatura Enxuta ou "Lean Manufacturing", definida por 

John Krafcik, e a nominagao do revolucionario sistema Toyota de produgao 

denominado Produgao Enxuta ou Lean Production, que possui em seus 

alicerces os fundamentos da utilizagao do menor numero de recursos, 

maximizar a eficiencia fabril com a maxima flexibilidade. 

"Assim, a manufatura enxuta emprega equipes de trabalhadores 

multiqualificados em todos os nfveis da organizagao, alem de perseguir custos 

sempre declinantes, nfvel zero de estoque, e de desenvolver ou adquirir 

maquinas altamente flexfveis, para produzir uma maior e sempre crescente 

variedade de produtos, tendo sempre em mente a maxima satisfagao do cliente 

- a qualidade aplicada" (WOMACK; JONES; ROOS; 1992). 
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Fred Taylor e Henry Ford buscaram reduzir a ineficiencias da produgao 

artesanal. 0 gerenciamento de Taylor e as inovag6es na fabrica de Ford 

estabeleceram as bases para a chamada produgao em massa. Sistema este 

que permaneceu como vitorioso durante decadas. 

Ap6s anos de resultado negativos a Toyota concluiu que a produgao em 

massa nao funcionava nas suas fabricas. Com isso Eiji T oyoda e seu genio de 

produgao Taiichi Ohno criaram urn sistema que fazia da virtude uma 

necessidade - fazer mais com menos recursos e tempo. Depois de muitos 

anos de aperfeigoamento par Ohno chegamos ao que chamamos atualmente 

de Sistema Toyota de Produgao conhecida tambem como Manufatura Enxuta 

(Lean Manufacturing). A manufatura enxuta representa fazer mais com menos 

- menos espago, menos esforgo humano, menos tempo, menos material 

menos maquinario- e, ao mesmo tempo, entregar o que os clientes querem. 

2. 1.1 - Sistema Toyota de Produt;ao (STP) 

0 conceito da Manufatura Enxuta (ou Lean Manufacturing) surgiu na 

industria automobilfstica, considerada como a "Industria das lndustrias", que 

revolucionou radicalmente nossa forma de produzir bens duas vezes neste 

seculo: 

.. 1 Q - Ford e Sloan - da Produgao Artesanal para a Produgao "em 

Massa"; 

.. 2Q - Toyoda e Ohno - da Produgao em Massa para a Produgao 

Enxuta. 

Segundo (OHNO, 1997), o sistema toyota de produgao e: 

"A eliminagao de desperdfcios e elementos desnecessarios a tim de reduzir 

custos; a ideia basica e produzir apenas o necessaria, no momenta necessaria e 

na quantidade requerida." 
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Num mercado onde o cliente estacada vez mais exigente, a unica maneira 

de tornar-mos mais competitivos e a redw;ao dos desperdfcios e custos. Entao 

segundo o sistema Toyota nao podemos mais aplicar a velha equagao para 

definigao do prego do produto e sim substitufda pela com foco na redugao dos 

custos operacionais para obtengao dos Iueras. 

Antiga equagao de calculo: 

"Gusto + Margem de Luera = Prego" 

Nova equagao de calculo: 

"Prego (valor de mercado) - Gusto = Lucro" 

Para melhor entendermos o Sistema Toyota de Produgao devemos 

conhecer a imagem que representa bem a filosofia idealizada por Ohno, a 

chamada "Gasa da Produgao Lean", figura 01. 

Jll.lst-in-1im.e 

Fluxo 
continuo 

Takt-time 

Sistema 
pux:ado 

Envolvimento: 

Membros de equipe flexfveis e 
motivados e que estao 

continuamente a procura de 
um jeito melhor 

Jidoka 

Poka-Yoke 

Trabalho 
humano e 
mecanico 
separado 

Figura 01 -A Estrutura do Sistema Toyota de Produgao 
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Onde temos: 

Just-in-Time (um dos pilares) tern o foco das entregas aos clientes, no 

tempo certo e quantidades pedidas, sem gerar estoques ou atrasos. 

Jidoka ( o outro pilar) tern o foco na mel haria dos processos, buscando a 

elimina9ao dos desperdfcios. 

Estes sao os pilares da filosofia. Eles estao apoiados nas bases da 

melhoria continua, padroniza~ao e estabilidade, os quais exigem um grau 

de estabilidade entre eles para se equilibrarem. 

A partir destes princfpios, diversas ferramentas foram criadas, voltadas 

a resolu9ao de problemas e gerenciamento de produ9ao. Algumas sao bern 

mais conhecidas, como o Kanban, PDCA, 5 S's, 5 por ques, poka-yoke, e takt­

time. Outras, nem tanto, como o Heijunka Box, Andon, Mapeamento do Fluxo 

de Valor, e Milk Run. Mas todas estas ferramentas buscam a integra9ao do 

sistema produtivo a filosofia da Manufatura Enxuta- Lean Manufacturing. 

No telhado temos a meta do sistema que e o foco no cliente: garantir a 

entregar com a mais alta qualidade para o cliente ao menor custo, no tempo 

mais curta. 

No centro do sistema temos o cora9ao, ou, o Envolvimento, onde os 

membros da equipe sao flexfveis e motivados, com a constante procura de 

como fazer melhor as coisas. 

2. 1.2- Bases do sistema Toyota de produgao 

A Estabilidade e a Padroniza9aoo fazem parte da base sabre os quais estao 

apoiados os pilares do Sistema Toyota de Produ9ao. 

Como a base do STP que contemplam as ferramentas de Melhoria 

Continua e Redu9ao dos Desperdfcios serao amplamente abordados neste 

estudo de caso, estes serao melhores detalhados nos capftulos abaixo. 
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2. 1.2. 1 - Desperdicios - Muda 

0 desperdlcio tambem conhecido na lingua japonesa par muda. 

Desperdlcio ou Muda e qualque atividade que consuma recurso sem criar 

valor para o cliente. 

A classificagao proposta parT aiichi Ohno dos setes desperdlcios sao: 

1 . Super-produgao: produzir alem do que o cliente quer. E a pior forma de 

desperdlcio, pais contribui para a ocorrencia dos outros seis. 

2. Espera: tempo em que o operador fica parado esperando que o 

material seja entregue ou que uma maquina seja reparada. 

3. Transporte: toda movimentagao desnecessaria de produtos ou pegas. 

Transportee muda necessaria, mas deve ser minimizada. 

4. Excesso de Processamento: realizar etapas desnecessarias ou 

incorretas, geralmente devido a equipamento ou projeto ruim. 

5. Estoque: possuir estoques maiores que o minima necessaria para urn 

sistema puxado controlado precisamente. 

6. Movimentagao: operadores realizando movimentag6es desnecessarias 

tais como procurar par ferramentais, pegas, documentos, etc. 

7. Corregao: inspegao, retrabalho e refugo. 

Dentro destas mudas conhecidas podemos classsificar ainda em 02 tipos 

de mudas: 

1 Q - Mud a que nao cria valor, mas e inevitavel dentro de uma 

determinada situagao. 

Exemplo: inspeg6es no produto para garantir a qualidade. 

2Q - Muda que nao cria valor e pode ser imediatamente eliminado 

Exemplo: excesso de produgao. 
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A utilizagao sistematica da ferramenta de melhoria continua (kaizen) age 

como catalisador da polftica de redugao dos desperdfcios, conforme ilustrado na 

figura 02. 

Standariza~ao do 
trabalho 

Figura 02 - Reduc;ao desperdlcios 

2.1.2.2- Melhoria continua- Kaizen 

A dinamica da melhoria continua (Kaizen) consiste em realizar 

continuamente melhorias na area fabril com a finalidade da busca do progresso 

continuo e redugao dos desperdfcios (mudas), conforme podemos observar na 

figura 03 abaixo. 

Kaizen e uma palavra japonesa que significa mude (kai) para tornar-se born 

(zen). 
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LillJ 
Estado Futuro~ 

@ PrOximo Estado Futuro ,_ ______ _ 

Estado Original 

Figura 03- Melhoria Continua 

2. 1.3 - Valor 

0 valor de um produto deve ser criado pelo fabricante por meio de uma 

combinagao de agoes, muitas das quais produzem valor que podem ser 

percebidas pelo cliente e que estao dispostos a pagar por elas - atividades de 

valor agregado (VA). 

Outras muitas vezes necessarias devido a configuragao do projeto e do 

processo de produgao, porem nao agregam valor ao produto (NV A) e o cliente 

nao esta disposto a pagar por elas. 

2.2- Metodologia de trabalho 

0 conceito de trabalho do projeto iF A consiste em participar ativamente da 

melhoria de performance da fabrica, eliminando o Nao Valor Agregado (NVA) 

sobre os postos de trabalho, propondo uma reflexao sabre Plano Diretor da 

fabrica em termos de fluxos e implantag6es. 

Olhando diretamente aos ganhos ligados a linha de montagem podemos 

incluir a redugao de postos de trabalho, melhoria da qualidade do produto final e 

um ambiente de trabalho mais clean, porem para isso precisamos englobar dentro 

do processo fabril as areas denominadas Strike Zone. 

A Strike Zone e a organizagao da borda da linha e seu torno que: 

~ Permite ao operador de linha concentrar-se sobre as operagoes de valor 
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agregado; 

Garante urn tempo de trabalho mais constante no posto; 

Elimina perdas tais como, deslocamentos, escolha de pegas, mas 

posturas, operag6es nao cfclicas, repegas ou manipulag6es de pegas; 

Melhora o nfvel de ergonomia possivel. 

0 iF A e Strike Zone e uma resposta as exigencias da fabrica: flexibilidade, 

diversidade e reatividade. 

2.2. 1 - Ganhos esperados 

Dentro do contexto de ganhos esperados ap6s as implantag6es teremos 

muitos impactos positivos para as linhas de montagem, operadores, fluxos 

logfsticos, onde podemos destacar os ganhos nos principais eixos: 

LOGISTICA 

Reduc;ao do numero de operadores 

Simplificac;ao 

Zero escolha devido a instalac;ao de m6veis a 

lampada - poka yoke 

Fluxo Primano mais curto 

Fluxo Secundano- maiores ganhos com AGV 

Degradac;ao por aumenta de areas kitting -

reduc;ao area estoques 

o Reduc;ao de deslocamento 

Aumento do ritmo de trabalho 

Reduc;ao de operac;5es sem valor agregado 

Reduc;ao OS 
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2.2.2 - Diretrizes 

Nesta etapa foram repassadas para a equipe de trabalho as diretrizes do 

projeto, onde as quais sendo seguidas e implantadas darao como retorno os 

ganhos esperados. 

Diretrizes do Projeto iFA: 

Oque Como 

Zero empilhadeiras nas bordas de linha Massificar a utiliza~ao de bases rolantes 

Colocar as opera~5es de pre-montagem nas zonas de 

picking 
" Otimizar a performance dos engajamentos 

Reagrupar as zonas de picking 
picking 

Trabalhar os lotes dos picking 

Implantar as zonas picking em "U" 

" Fluxo primario curto Localiza~ao dos pickings pr6ximas as docas 

Introduzir Low Cost Automation - LCA 

" Otimizar a mao de obra dos fluxos secundario Implantar Vefculos Guiados Automaticamente AGV 

(se rentavel) 
--·--······--···-····-··-·-···-.. ··- ············-·-···---·---·········-·-··········-·············-····-···-··-···---·-···--·--····-·························-·······-··-·--·-·····---·-+···-··········-········-················-·······-·--·--·-··----··--··- ·····---···---·-·-·-··-------··-··-·····-----·······-·--·-····--··-----··--···-·-·--··-···-· 

Minimizar as distancias de aprovisionamento 
" Fluxos primarios e secundarios otimizados 

Evitar o cruzamento de fluxo primario e secundario 

Transferir o NV A dos postos para antes do fluxo de 

pe~as 

" Ajuste dos engajamentos dos postos de linha 
Colocar a opera~5es de pre-montagem nas zonas de 

picking 
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--- ---------------------------------------------------------------- ·--,------------

Utilizar de carros de pevas seqtienciadas ou kits 

Zero deslocamento dos operadores compactos 

Colocar assistencias nos postos para as ferramentas 
·------------------------------------------------------------------- ---+-----------

Zero escolha de pevas nos postos 1 OOo/o das pevas em picking 

--- --------------------------------------------------------------+-----------· 

Zero erro e Zero esquecimento de pevas pelo 100% de m6veis a lfunpada nas zonas de picking 

operador (POKA-YOKE) 

----- ----------------------

2.2.3 - Estruturafao 

Sendo um projeto desenvolvido e idealizado pel a engenharia central da 

nossa fabrica, utilizamos do roteiro (Road Map) disponibilizados por eles para a 

estruturagao inicial do projeto, conforme mostrado na figura 04. 

iFA- Road Map - i!oog/i!D1D 

# Se~ao m escopa e 
· dos objelivos do projeta 

# Defin~io da equipe de 
trabalho 

# Desenvotvimento oo 
MAC:RO·PLAN 

# Uapeammto do estado 
de fundonamento alual 
dos pramssos 

# Desenhodo estaoo de· 
flllciGnamento idNII 
dos promssos 

# Desenho·do planning 
de implanta~io do 
estaiD Meal (MACRO} 

# Prajeta em delalhes dt # Exec~aD Iii planning 
impJanta~ao do estado de impfanta~ao oo estado 
ideal (MICRO} ideal -

# oeseaho do planning # Valida(io dos 
de implanta~ao oo GEMBA resultados & Dtimiza~o 

domodeb de 
fllldonamenta 

Figura 04- Roteiro 

# Padranizar os. praressos 1 

de acanm com o SPR 

# CapitalizaJ os metodos 
para outros pmjetos 
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2.2.4 - Organograma 

Estruturado grupo de trabalho multi-diciplinar com especialistas das 

diversas areas da fabrica, onde temos integrantes com participagao full-time e 

outros conforme necessidades e demandas do projeto. Criado entao um escrit6rio 

de trabalho onde a equipe foi alocada, visando uma melhor comunicagao e troca 

de informagao ao decorrer do projeto. 

Segue abaixo organograma do projeto iF A, figura 05. 

Eng, Montagem 
(part-time} 

Equipe Kai~em 
'(part..;time) 

MANU~N~AO 
'( qn-de~A(J) 

Eng, Logfstica I 
(full-time) I 

IL:i~istica ·uatema 
(ifuO.-ti·lifl~} 

Figura 05- Organograma 

Eng. Tempos 
(full-time} 

2.2.5 - Macro-Plan 

Total ,~ ~·0 pe~~oas 
8 ·ru1~1ime 
2 part.-'Qr:ne 
( + 2 ~rFdemand) 

,4 ~AB~I<&ACAO 
(ftil~me) 

Elaborado o Macro-Plan do projeto, onde ocorreu um balanceamento entre 

as necessidades de prazo da fabrica com relagao aos retornos dos primeiros 

ganhos e as incognitas das adversidades a serem encontrada pela equipe durante 

as fases de implantagao. Por isso visualizamos na figura 06 abaixo, que para as 

primeira fase de implantagoes (2009) foi disponibilizado um prazo maior do que 

para a segunda fase a ser executada em 2010. 
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a. 
0 
.c SC-5 en 
>. ., 

M0-3 en 
c( 

2008 09/T2 091T3 09/T4 2010 

Figura 06- Macro Plan 

2.2.6- Mapeamento dos fluxos 

2.2.6. 1 - Mapeamento dos fluxos logisticos 

Ap6s a disponibilizagao do lay out atualizado da fabrica foi realizado o 

mapeamento de todos os fluxos logfsticos (primarios e secundarios) afim de 

clarificar os principais difuncionamentos com relagao aos cruzamentos dos 

fluxos primarios e secundarios, areas de armazenagem e conusmo de pegas. 

2.2.6.2- Mapeamento do fluxo de valor (MFV) 

Segundo Mike Rother e Jonh Shook: 

"Sempre que ha urn produto para urn cliente, ha urn 

fluxo de valor. 0 desafio e exerga-lo." 

Metodologia de trabalho utilizada para identificar as atividades que 

Agregam Valor (VA) ou Nao Agregam Valor (NVA) na P,rodugao do produto em 

questao. Ajuda a visualizar nao s6 os processos individuais, mas tambem todos 
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os fluxos envolvidos na concepgao do produto, ambos descritos numa 

linguagem comum padronizada. 

As etapas do mapeamento consistem em desenhar o estado atual dos 

fluxos, planejar e desenhar o estado futuro (ideal). Mostrando as oportunidades 

de melhoria pelo emprego de todos os metodos lean conhecidos. 

No mapeamento utilizaremos as simbologias padrao da ferramenta, 

conforme demonstrados na figura 07. 

leones do Fluxo de Materiais 

Supermercado 

-FIFO-

Fluxo 
Seqliencial 

E1 
Processo de 
Manufatura 

~ 
Caixa de dados 

0 ~ 
Fonte Caminhao de 

Extema Entrega 

6 G 
Estoque Puxada 

Figura 07- fcones do Fluxo de Valor 

2.2. 7- Poka-Yoke 

IIIII II~ 

Seta Empurrar 

> 
ProdutosAcabados 

para cliente 

Ferramenta utilizada com objetivo de garantir a qualidade da 

montabilidade do produto, detectando situagoes anormais antes que estas 

acontegam. Poka-yoke significa implementar dispositivos simples e de baixo 

custo com objetivo de auxiliar o operador no seu dia a dia de trabalho. 

Os poka-yokes reduzem a sobrecarga ffsica e mental do trabalhador, ao 

eliminar a necessidade de constantemente verificar erros comuns que 

provocam defeitos, como: 

o Pular etapas do processo 

o Erros de processo 
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o Ajuste errado de pegas 

o Pegas faltando 

o Pegas erradas. 

2.3 - Metodos de analise de viabilidade economica 

Dentro do cenario atual da industria automobilfstica onde encontramos as 

grandes potencias chinesas desembarcando no Brasil precisamos ser mais 

competitivos dentro deste nicho de mercado, e para isso as tomadas de decis6es 

devem ser voltadas dentro de urn processo de analise que agregue valor aos 

acionistas como mfnimo risco de investimentos para a empresa. 

A tim de minimizar estes riscos e viabilizar os projetos utilizamo-nos das 

ferramentas ja conhecidas e vastamente utilizadas para clarificagao dos ganhos e 

riscos inerentes ao urn grande investimento. 

Metodologia utilizada: 

"' Taxa lnterna de Retorno (TIR); 

"' Valor Presente Uquido (VPL); 

Payback. 

2.3. 1 - Taxa lnterna de Retorno (TIR) 

A metodologia de analise da Taxa lnterna de Retorno (TIR) consiste em 

determinar qual e a taxa de juros que torna nulo o valor presente lfquido para urn 

dado fluxo de caixa. 

A TIR e calculada conforme equagao abaixo: 

FCO FC1 FC2 FCn 
Zero= ---~o- + ---"":"1- + -(1_+_T_I-R)~z~ + ( ... ) + ---~n-

(1+TIR) (1+TIR) (1+TIR) 

FC = Fluxos de caixa esperados (positivos ou negativos) 
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Para que urn projeto seja aceitavel o resultado final da TIR deve ser maior 

do que o retorno exigido, caso contrario deve ser rejeitado. 

2.3.2 - Valor presente liquido (VPL) 

0 valor presente lfquido, tambem conhecido por valor atual lfquido (VAL) e 

a formula matematico-financeira de se determinar o valor presente de pagamentos 

futures descontados a uma taxa de juros apropriada, menos o custo de 

investimento inicial do projeto. 

0 VPL e representado pela seguinte formula: 

FCO FC1 FC2 FCn 
VPL --~0- + -----:-1- + --~2- + ( ... ) + ----

(1 +i) (1 +i) (1 +i) (1 +i)" 

Onde: FC = Fluxos de caixa esperados (positives ou negatives) 

= Taxa de atratividade 

De acordo com os resultados obtidos no VPL a diregao da empresa 

decidira se aceita ou nao aceita o projeto, adotando o seguinte criteria: 

"' VPL >zero, decisao favoravel- aceita o projeto; 

"' VPL < zero, decisao desfavoravel - rejeita o projeto. 

"' VPL = zero, ponto de indiferenga, emprE3sa fica indiferente em aceitar 

ou nao 0 projeto de investimento. 

Quando o VPL obtiver urn valor maior que zero, significa que a empresa 

obtera urn retorno maior que seu custo de capital investido e por isso a decisao 

favoravel ao investimento. 
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2.3.3 - Tempo de retorno (Pay Back) 

Podemos definir o payback como o perfodo mfnimo exigido pela empresa 

para recuperar o investimento inicial. 

Gada empresa define o seu perfodo de tempo de retorno para um 

investimento ser viiwel ou nao, este perfodo e definido conforme a saude 

economica da empresa no momenta e situagao atual de mercado mundial. 

3.0 PROJETO LEAN MANUFACTURING NAS LINHAS 

DE MONTAGEM DE MOTORES DE UMA INDUSTRIA 

AUTOMOTIVA 

Neste capftulo sera apresentado o estudo de caso de implantagao do 

projeto iFA (!Lean Manufacturing) no predio da montagem de uma industria 

automobilistica. A metodologia aplicada foi apresentada nos sub-capftulos 

anteriores e amplamento exploradas neste estudo de caso. 

3. 1 - Mapeamento dos fluxos 

Nesta etapa foi atualizado o lay out da fabrica e mapeado todo o fluxo 

logfstico, onde verificado neste momenta a grande existencia de cruzamento 

dos fluxos primario e secundarios, ocasionando uma baixa performance 

logfstica, conforme demonstrado nas figuras 08 e 09. 
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Embalagens Vazias 

• Estoque Paletier 

Estoque Compacta 

• Preparac;ao Bases Rolantes 

~ PIF 

• Sofrastock 

Figura 08- Lay out da Fabrica Montagem_a 

Figura 09- Lay out da Fabrica Montagem_b 
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I Podemos considerar dentro do fluxo logfstico a existencia de do is 

modelos de embalagens: 

Grande Embalagem (GE): dimens6es maiores 1 000x500x500 

o Pequena Embalagem (PE) - dimens6es me no res que 1 OOOx500x500 

E estas ainda classificadas de acordo com as suas caracterfsticas 

construtivas sendo: 

Embalagem de papelao 

Embalagem plastica 

Embalagem metalica 

Embalagem termoformada 

Embalagem de madeira 

Ap6s levantamento das informag6es de estocagem, movimentag6es e 

pontos de abastecimento foi realizado o desenho do fluxo logfstico para as 

embalagens dentro do Complexo Fabril, conforme figura 10. 

~ Areas de Picking 

Do cas 

Embalagens Vazias 

• Estoque Paletier 

Estoque Compacto 

• Prepara~ao Bases Rolantes 

~ PIF 

• Sofrastock 

·~ fl u;{o Armazenagem 

"--:. fluxo Ahastecimento 

\.__~ f luxo Caminhoes Transferencia 

Figura1 0- Desenho Fluxo Logfstico 
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Descritivo dos principais fluxos logfsticos para as embalagens. 

Embalagem Grande (GE): 

"' Recepgao nas docas CKD, Locale JIT; 

"' Armazenagem nos estoques compactos, paletiers e PIF; 

"' Embalagens de baixo giro armazenadas no PIF; 

"' Abastecimento da borda de linha com empilhadeiras e rebocadores. 

Embalagem Pequena (PE): 

"' Recepgao nas docas CKD e Local; 

"' Armazenagem nos estoques paletiers e PIF; 

"' Abastecimento da borda de linha com rebocadores. 

Ap6s esta etapa foi evidenciado que a nossa baixa performance logfstica 

era devido ao pessimo re-arranjo e modo de funcionamento dentro do 

armazem. 

3. 1. 1 - Mapeamento dos fluxos - linha motores 

A tim de clarificarmos a situagao logfstica da linha de motores descrita 

neste estudo de caso realizamos o mapeamento do fluxo. Verificamos que as 

pegas consumidas diariamente nestas linhas estao pulverizadas dentro do 

armazem ocasionando uma baixa performance logfstica, conforme podemos 

observar na figura 11 . 
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PII 

26°/o 47% 

21o/o 

6% 

Figura11 - Mapeamento Loglstico Linha Motores 

3.2 - Lay out ideal 

Conforme a visibilidade das implanta<;6es futuras e evolug6es do plano 

diretor da fabrica, foi elaborado layout macro contemplando a implanta<;ao do 

projeto iF A para toda a montagem. Podemos visualizar na figura 12 que alem das 

areas destinadas a preparagao dos kits (area picking) foram criados corredores 

exclusivos que serao futuramente utilizados pelos vefculos guiados 

automaticamente (AGV's) nos fluxos secundarios. 
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Legenda cores: 

C2l Armazem 

D Areas pre-montagem 

~ Areas pickings 

Figura12- Lay out Ideal 

Hll Corredores exclusivos fluxo AGV 

3.2.2 - Lay out ideallinha motores 

Com base no lay out e fluxos considerados ideais para a fabrica 

elaboraram-se o lay out para a linha de moto·res, conforme figura 13. 

Previsto na fase de desenvolvimento o fechamento do corredor entre as 

linhas de motores I e II para futuro fluxo logfstico do vefculo guiado 

automaticamente (AGV) com os carrinhos kits. 
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Figura13- Lay out Ideal Linha Motores 

Legenda cores: 

Picking Transmissao e Caixa de Diregao 

0 Picking Tanque de Combustfvel 

0 Pre-montagem kits 

Sequenciamento carrinhos kits 

• Picking Caixa de Cambia 

D Linha de montagem dos motores 

Ao redor da linha de montagem foram posicionados os pickings das 

pegas que alimentarao os carrinhos kits e posteriormente consumidas na linha 

de montagem. Estas pegas por possufrem uma grande quantidade de 

diversidade nao foram inclufdas diretamente nas areas de preparagao dos kits, 

pois os tornariam enviaveis com relagao ao deslocamento necessaria pelo 

operador para coletagem das pegas. 

23 



3.3 - Mapeamento de fluxo de valor (MFV) da linha de 

montagem motores 

A fim de conhecermos melhot o processo da linha de motores e suas 

operag6es perifericas realizamos o mapeamento de fluxo de valor, onde 

detalhamos todas as etapas que comp5es os processes de montagem dos 

motores. 

Abaixo nas figuras 14, 15, 16 e 17 temos o mapeamento dos fluxos para 

as linhas de montagem dos motores I e II e o engajamento das operag6es 

logfsticas, onde verificamos urn grande potencial para redugao de mao-de­

obra. 

Linha Motores I- Antes 

transporte motores motores 

~:::;:, ·-···-··----···········-~0-············--~------1 

!__t 1_ 
~01 op-02 op-03 op-04 op-05 op-06 

ln. ~ I /' j ... .JC -~---·(-1\.... _)---~ :---· "·--

_l 
op-07 op-08 

~ 
caixa cambio Tr<Jnsporte , 

r ' ~ ---- . : ------.-tJ·----------~1'------------------.Z _ _)-----------------------------------------· : 

10. 10. I 1 3 chicote tronsportc ! ! 
=l ______ ....,G\-----------~-----------------•r)-----------------------------------------------------··.: ! 

10. I 3 ... , cornJJr•ssor/ ~ ! 3 ! alternador . tra n~~rtc l 
[--.-o-----------~-----------------·0---------------------------------------------------------------------·--l j 

Nome Processo· Linha Motores I - Antes 

-Quan tidade Pessoas 

~~~pal c...J~~==::=J 
Pre-Montagem 00 

_4:.eaKitting ·_ , __ ]=~ _ .,.12.~~~ 
Area Picking 03 

Transp~tl;~-~~~~-~_1,25-~ ~ 

Check(controle) ; 00 

Total Pessoa-;-·~ .:L~ 

Figura14- Mapeamento Fluxo Linha de Motores I (Antes) 
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Linha de Motores 1- Antes - Operacoes Loqisticas 

Caixa de Cambia Sequencia men to 01 51% 

Caixa de Cambia Transporte 01 25% 

Caixa Dire~ao I Chicote Motor Sequencia men to 43% l 
01 - I 

Caixa Dire~ao I Chicote Motor Transporte 15% 

Compressor I Alternador -sequencia men to 33% > l 
01 I 

Compressor I Alternador Transporte 28% 

Figura15- Engajamento Logfstico Linha de Motores I (Antes) 

Linha Motores II- Antes 

Nome Processo: Linha Motores D -Antes 

~-·········~~ ······· ·········-··········· ······················!::::: 

·~U C.rr~"io ~nsporre 

r=:>--···--··--··...,:0 ................................ 
1 
!1_ l_ l_t l_ l_ l_ 
~<IU "'11'-ru ..,p.ffi ~· Cj>'DS oj>'06 

To tal Pessoas 20 

l_ l 
<Dp-.U <lledc 

:---·y 

f 1fi 
rmolas 

la : ~ l 
i:lis.colf.reio-diant. ~ lrrrcrfi):~~llriDE : 

D------- J;:\;------------------------------.....,;;~---------·-· ···------------------···-----------------·--·--·-·j 

Figura16- Mapeamento Fluxo Linha de Motores II (Antes) 
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Linha de Motores II- Antes - Operacoes Logisticas 

Transmissao , Seq uenda mento 
01 

Transmissao Transporte 11% 

Disco Freio Transporte L 01 42% 

Molas Sequencia men to 33% 
01 

Mol as Transporte 10% 
~-- ~ 

Figura17- Engajamento Logfstico Linha de Motores II (Antes) 

3.4- Analise NVA da linha de montagem motores 

Conforme descrito no Capftulo 2.1 .2.1, o Nao Valor Agregado (NVA) e 
considerado como desperdfcio do processo ou Muda e que devem ser 

reduzidas ou ate mesmo eliminadas. 

Como metodologia de trabalho foi realizada a filmagem e 

cronometragem de todos os postos de trabalho, onde posteriormente foram 

listadas todas as atividades que agregam valor e nao agre~am valor ao 

produto. 

Ap6s analise das atividades pelo grupo destas atividades, conseguimos 

visualizar dentro do processo de montagem dos motores os principais pontos a 

serem trabalhados. 

Conforme demonstrado na tabelas 01 e 02 enos graficos 01 e 02. 

26 



Valor: 

~gh~gailo 

' ' 
Tabela 01 - Valores VA e NVA da linha de motores I (Antes) 

Grafico 01 - Valores VA e NVA da linha de motores I (Antes) 
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I I I I 

Tabela 02- Valores VA e NVA da linha de motores II (Antes) 

Grafico 02- Valores VA e NVA da linha de motores II (Antes) 
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3.5- Desenvolvimento dos carrinhos kits 

Nesta etapa do projeto o grupo iniciou o desenvolvimento dos carrinhos 

de sequenciamento dos kits de pe<;as que serao utilizados na linha de 

montagem. 

Toda a fase inicial de constru<;ao dos carrinhos foi realizada utilizando-se 

de estruturas tubulares, por se tratar de estruturas metalicas e conexoes de 

facil manuseio - conforme fotos abaixo. 

Liga9ao angular de 90° (interior) 

Liga<;ao padrao de goo 

Liga<;ao angular de 270° (exterior) 

Ugaoao n1u.lti ~utilidades 

tom iura bblongo 
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No desenvolvimento dos prot6tipos foram contemplados 97% das pegas 

existente na borda da linha, sendo que os outros 3% das pegas (parafusos, 

porcas, agrafes, etc.) restantes permanecerem como abastecimento normal na 

linha de montagem. 

Realizado inumeros testes com os prot6tipos dentro da linha de 

montagem, tendo como principal participagao os lfderes de cada linha, cujos 

quais nos passaram as necessidades e dificuldades inerentes de cada posto de 

fabricagao. Abaixo fotos dos carrinhos (Fotos 01 e 02) e desenhos construtivos 

(Figuras 18 e 19). 
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Carrinho Kit- Linha Motores I 

Foto 01 - Carrinho Kit Linha Motores I 
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c~arrinho Kit - L.inha Motores I 

Mct~fon r.; .. ·cstido c9q11 oyloo 
(~om~nt4: .::sta c:;oJnwi) 

!;:Oil 

Figura 18- Desenho Carrinho Kit Linha Motores I 

I 
T 

Mcdidas em mm 
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Carrinho Kit- Linha Motores II 

Foto 02- Carrinho Kit Linha Motores II 
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Carrinho Kit - Linha Mo~tor·es, II 

I 
500 

Esi:ruiura metilica tubular 

Figura 19- Desenho Carrinho Kit Linha Motores II 

I 

i 

Conforme podemos observar nas fotos acima, a pre-disposic;ao das 

pec;as dentro dos carrinhos kits estao atendendo as normas ergonomicas, 

sequencias de pega e montabilidade pelos operadores. 

34 



3.6 - Mapeamento de fluxo de valor (MFV) da linha de 

montagem motores p6s-implanta~ao dos carrinhos kits 

3.6. 1 - Mapeamento de fluxos de valor- linha motores I 

Ainda na fase de projeto foi elaborado desenho do mapeamento de tluxo 

considerado ideal para as linhas de motores, cujo os quais foram implantados 

posteriormente. 

Nas figuras 20 e 21 abaixo temos a proposta de fluxo para linha de 

motores I onde foi inclufdo dentro da area kitting os pickings de chicotes, 

alternador e compressor, resultando com isso a disponibilidade de mao de obra 

para preparagao dos kits. 0 picking de caixa de cambia foi reposicionado no 

infcio da linha de montagem resultando no ganho de 25% da mao de obra de 

transports, que futuramente foi eliminada. 

Para o picking da caixa de diregao houve a unificagao com o picking de 

transmissao da linha de motores II, resultando com isso urn melhor 

engajamento para o operador deste posto. 

Com relagao aos postos de trabalhos ap6s a implantagao dos carrinhos 

kits na linha e re-analise do NVA dos postos conseguiu-se a eliminagao de 02 

postos de trabalhos para a linha de motores I e 01 posto de trabalho para a 

linha de motores II, os quais contribuirao para a rentabilizagao e aquisigao do 

AGV para o fluxo dos carrinhos kits. 
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Linha Motores I- Depois 

la ---! _M ~ ~ 
tia:~(dl ... W i\GV Tt:lru:ponc '<its 

Q-------~-------,:_7---------------------~:8-------------------...., / 

.ri-n ... .JJL \ .... __ 
------q---~----

Nome Processo: Linha Motores I - Depois 

;pi;-~~esso P~ngp~l ·' 
Pre-Montagem 

" - J 
lreaJ<ittTh~--· .~...:......"~~~-........:......__, 

Total Pessoas 

Figura 20- Mapeamento Fluxo Linha de Motores I (Depois) 

Linha de Motores 1- Depois - Operacoes Logisticas 

Caixa de Cambio 

Caixa de Cambio 

Caixa Dire<;ao 

Chicot e Motor 

Compressor I Alternador 

Compressor I Alternador 

Sequenciamento 

Transporte 

Sequenciamento I Transporte 1 

_l I 

Sequencia men to I Tra nsporte 

Sequenciamento 

Transporte 

01 51% 

Suprimido 

Unificado com pck 
Transmissao 

Suprimido 

Suprimido 

Figura 21 - Engajamento Logfstico Linha de Motores I (Depois) 
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3.6.2 - Mapeamento de fluxos de valor- linha motores II 

Para a linha de motores II foi realizado a unificagao do picking de 

transmissao com o picking de caixa de diregao da linha de motores I reduzindo 

assim a inatividade do operador, conforme demonstrado nas figuras 22 e 23. 

Criado uma nova area de sequenciamento para os bergo de motores, 

utilizando-se da inatividade do picking de molas. Com esta agao foi possfvel 

disponibilizar area na borda da linha de montagem para criagao do kitting da 

linha de motores II. 

Com a unificagao das areas de picking e redugao de 01 posto de 

montagem, obtivemos a mao de obra necessaria para remanejamento a area 

de preparagao dos carrinhos kittings. 

Consideramos ainda ao projeto iFA o ganho de 02 postos de trabalhos 

obtidos das operag6es indiretas (depotagens, fluxos para aprovisionamento 

urgente, auditor extra das pegas na linha) ligadas as linhas de motores I e II. 

Linha Motores II- Degois 

Nome Processo: Llnha Motores R - De pols 

ll:r.un~omus.:W. o J 
,!S. 

GiGdtiooJ;iio 

di'l:~:~:l£1~'~-- - ........ =- •• 

~ : i:..dJlb. • "Ganhosindiretusperm.itl.das:comaim~datFA 

~ ~ i ~~ j}fl 

~-~~~-~ r---~~-r-:-: ~~~ -~ ;11 ~ 4 ! ! 1 ! ! ! .! }.. 

'•"""""""""""' •• ~ ..v~::: u.(_) -~\7--- ~ --~ . ~~ - -~ ::; -~ -~ -~.! 
;A'G\:f"il"il: lltt!lllor.le -::._\/ 

'• ....................................................................................... ., ................................................................. · . 

~ 
Figura 22- Mapeamen_to Fluxo Linha de Motores II (Depois) 
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Linha de Motores II- Depois - Operacoes Loqisticas 

. . . ' - . ' .. ,. ~ .. 

Transmiss~o+ Caixa Direc;ao 

Transmissao 

Disco Freio 
1 
I 

• 1 

Transporte 

Transporte 

Molas+ Berc;o Motor (pck novo) Sequenciamento 

I 
j 

. j. 

, J 

.Mol as+ Berc;o M.otor (pck novo) J · Transporte J 
_.z ........ ! • .,; .......... ...:..-.;.. ............. _ ~~-........__ ~-~~ .............. .;.:..;.:.=· ......... ..L-~-~1 ' ... ~.:...J;<,;,;o:;--............ ~-.=.:--- -~ 

01 

01 

01 

Figura 23- Engajamento Loglstico Linha de Motores II (Depois) 

22% 

A2% 

78% 

.. _20% ' .\ 
.:..:....~ ........ --.. ....:...--.;:....-_--: .... ~~-· ... 

3.7 - Analise NVA da linha de montagem motores p6s­

implantagao dos carrinhos kits 

Depois de conclu fdo a fase de implanta<;ao e acompanhamento dos 

carrinhos kits nas linhas de motores I e II, reavaliamos os postos de trabalhos com 

rela<;ao as atividades de valores agregados e nao valores agregados conforme 

descrito no capitulo 3.4. Atraves da analise individual de cada atividade 

verificamos a oportunidade da redu<;ao de 02 postos de trabalho para a linha de 

motores I e que resultou na seguinte configura<;ao final da linha, conforme 

demonstrado na tabela 03 e grafico 03. 
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ATIVIDADES 

Valor 11% 6% 0% 6% 
Agregado 

14% 3% 1% 8% 

Pega e Depotagem 30% 26% ' 12% 11% 18% 
Deslocamento 4% 3% 2% 4% 6% 4% 

Descarte 0% 1% 0% 0% 0% 0% 
I natividade 3% 0% 2% 4% 4% 3% 

NaoValor 
Centrale 0% 1% 2% 3% 0% 1% 

Agregado 
Retoque 0% 0% 0% 0% 0% 0% 

Abastecimento 0% 0% 0% 0% 0% 

Tabela 03- Valores VA e NVA da linha de motores I (Depois) 

Grafico 03- Valores VA e NVA da linha de motores I (Depois) 
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Valor 

Agregado 

NaoValor 

Para a linha de motores II obtivemos a redugao de apenas 01 posto de 

trabalho na primeira fase de analise das atividades de valor agregado da linha de 

montagem. Porem podemos verificar na tabela 04 e grafico 04 abaixo que ainda 

temos alguns postos com valores altos de inatividades e com grande potencial de 

elimina<;ao, mas continua<;ao das analises e estudos serao realizados pela equipe 

de performance da fabrica. 

Reparti~ao VAl NVA por amostragem- Linha Montagem II (Depois) j 

25% 
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Atividades 

Montagem 

Movimenta~ao talha 22% O% O% O% o% I O% i o% J ~: o% 
1 

O% 0% 11% 3% 

Fixa~ao 15% 31% 17% 29% 25% . 26% I 15% I 32% 23% 24% l 13% - 23% 

Pega 7% 6% ,j ' 12% . 17% I 0% 6% 15% 17% 15% 21% 11% 1 12% 

Deslocamento 18% 13% 7% 1 10% 16% 1 9% I 11% l I! 8% 12% i 13% 9% 11% 

Descarte 0% 0% 0% 1 0% 0% I 7% I 2% 1 2% 0% 6% 0% 2% 

lnatividade 12% 8% 22% 6% 
j 

21% 8% 20% 10% 10% 19% 14% 

0% Agregado !1---c--c_o_ntr_ol_e --!J--O_%----'l---0"_% --+1---0"_% -----il----0%_. ---!1--0'Yc_o ---!1- -7%_. --!1--2%_. --4- 7.----11 0%_• -+--0%_. --+--0%_. _ 

: i : :: I :: I :: : 1 :: ll :: ,': l :: · ;';.j :: l 
D 1% 

Retoque 1% 

Abastecimento 3% 
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Tabela 04- Valores VA e NVA da linha de motores II (Depois) 

Grafico 04- Valores VA e NVA da linha de motores II (Depois) 
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3.8 - Estudo para implantat;ao veiculo guiado automaticamente 

(AGV) 

3.8.1- Definit;ao veiculo guiado automaticamente (AGV) 

Vefculo guiado automaticamente refere-se a equipamentos sem 

condutores usados para movimentagoes a pequenos ou grandes distEmcias, 

visando melhorar os tempos de respostas na movimentagao interna de materiais. 

Os AGV's sao desenvolvidos para receber e executar as instrugoes, seguir 

urn caminho, aceitar e distribuir materiais. Em ambas as aplicagoes recebem uma 

programagao 16gica de funcionamento onde estes seguem os comandos 

program ados. 

Os AGV's podem ser guiados par fio indutivo no piso, fita magnetica, par 

meio 6ptico guiado par fita no piso ou com sensor a laser. 

0 AGV e a solugao eficiente, confiavel e versatil para a movimentagao de 

materiais. 

0 AGV deste estudo de caso trabalha com sensor 6ptico guiado par fita 

magnetica aplicada no piso. 

3.8.2- Definit;ao 16gica de funcionamento AGV 

Com base no lay out demonstrado no capitulo 3.2.2 elaboramos a proposta 

da 16gica de funcionamento e comandos para o AGV. L6gica esta que consiste 

em detalhar os principais comandos que o AGV devera executar como: 

"' Ponto de coleta dos carrinhos kits cheios da linha de motores I, 

transporte ate a borda da linha e descarregamento. 

"' Ponto de coleta dos carrinhos kits vazios da linha de motores II, 

transporte ate a area de kitting e descarregamento. 

"' Retorno a area de preparagao dos carrinhos kittings da linha de motores 

I. 
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Na figura 24 e 25 sao demonstrados a 16gica de funcionamento do AGV e o 

dimensionamento do comboio mfnimo de carrinhos kits necessaria a serem 

transportados para atender o tempo de ciclo da linha de montagem. 

AGV- Profitability Analysis for iF A Concept Integration on Engines Processes 

iF A- Assembly Departament 

Path Detail & Takt Time Compatibility 

Distance Speed Frequency Time Cumulated Time 
From To (m) (m/min) (1/Tcy) (min/100) (min/100) 

P.4. P.l. 10 10 1 110 110 

Charging Linha Motores I 1 1S 12S 

P.l. P.2. so 3S 1 160 28S 

De-charging Linha Motores I 1 1S 300 

P.2. P.3. 10 10 1 110 410 

Charging Linha Motores II 1 1S 42S 

P.3 . P.4. so 3S 1 160 S8S 

De-charging Linha Motores II 1 1S 600 

Battery Charge 1 10 700 

Qtty ofvagons to be transported by cycle (maximun train-size) 4 
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Figura 24- L6gica Funcionamento AGV 
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AGV Working Logic 
Logistic Process 
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Figura 25- L6gica Funcionamento AGV 
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Ap6s a comprovagao da viabilidade economica para implantagao do projeto 

e aquisigao do vefculo guiado automaticamente (AGV) - capftulo 3.1 0, foi 

adquirido 01 AGV pelo projeto iFA para implanta<;ao e operacionalizagao nas 

linhas de motores I e II e cujo o qual podemos visualizar nas fotos 03 e 04. 

Foto 03-AGV 



Foto 04- AGV 

Em parceria com fornecedor local conseguimos desenvolver e 

operacionalizar o AGV, atendendo as normas na Engenharia Central e com 

custo inferior ao previsto inicialmente. 

3.9- Poka-Yoke 

A fim de assegurarmos a confiabilidade do processo de preparagao dos 

carrinhos kits, foi instalado nas areas kittings um sistema 6ptico de poka-yoke. 

Sistema este desenvolvido pela Engenharia Central e que consiste de 

uma indicagao visual luminosa, onde indica para o operador quais pegas 

deverao ser coletadas e depositadas no carrinho kit. Este ap6s pega da pega 

desativa o sistema movimentando haste sob a indicagao luminosa. 

Nas fotos 05 e 06 podemos visualizar a area de preparagao dos 

carrinhos kits e seu sistema poka-yoke instalado. 
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Foto 06- Poka-Yoke 
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3.10- Estudo de viabilidade economics 

Dentro de qualquer empresa, desde a menor ate a gigante multinacional 

um projeto para sair do papel precisa provar que e rentavel. Para isto nos 

utilizamos das ferramentas financeiras para analise de viabilidade economico­

financeira do projeto. 

Com a finalidade de sustentar a aprova9ao do projeto foram feitos estudos 

de viabilidade economica atraves do Tl R, VPL e Payback, onde os quais 

demonstraram que o projeto de Lean Manufacturing (iF A) nas linhas de motores e 

mais a aquisi9ao de um veiculo guiado automaticamente (AGV) e 
economicamente viavel. 

Como podemos observar na tabela abaixo obtemos um VPL positivo, 

indicando a viabilidade economica do projeto. Ainda para concretizar a viabilidade 

do projeto obtivermos um valor de payback de 0,6 anos, valor este bem abaixo do 

mfnimo exigido pela empresa em questao. 

lndicadores Financeiros 

tx. de mercado livre de risco 11,3% a.a. 

Analise de Rentabilidade Projeto iFA 0,9% a.m. 

Grupo iF A -Departamento de Montagem tx. interna de retorno 173,5% a.a. 

Unidade Linha de Motores I e II 8,7% a.m. 
valor presente liquido (kR$) 104,9 

pay-back 0,6 ano(s) 

periodo 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 18 19 20 21 22 23 

investimentos total (167,2) 

mao-de-obra (14,0) Remanejamento de estruturas porta pallets (liberaqao area para kitting) 

agv (80,0) Aquisiqao e Desenvolvimento carrinho AGV 

infra-estrutura (8,0) Preparaqao area kitting 

recursos logisticos (21,6) Aquisiqao estruturas tubu/ares para montagem prate/eiras na area de kitting 

tecnologia de informaqao (43,6) Aquisiqao sistema Poka-Yoke para instalaqao na area de kitting 

outros 

ganhos financeiros 26,4 26,4 26,4 26,4 26,4 26,4 26,4 26,4 26,4 26,4 26,4 Ganhos referentes a 04 postos de trabalho por turno 

mao-de-obra 26,4 26,4 26,4 26,4 26,4 26,4 26,4 26,4 26,4 26,4 26,4 

infra-estrutura 

ferramental 

depreciaqao 

retraba/hos 

outros 

fluxo de caixa (167,2) 26,4 26,4 26,4 26,4 26,4 26,4 26,4 26,4 26,4 26,4 26,4 

Tabela 05- Analise Viabilidade Economica 
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4.0 CONCLUSAO 

Comprovamos neste estudo de caso que por mais que uma empresa 

julgue que o seu processo e enxuto sempre ha desperdfcios nas etapas principais 

de produgao, e que se conhecidos e eliminados podem reverter em ganhos no 

valor do produto final. 

Se compararmos desde a evolugao da produgao em massa da era Ford 

ate os dias de hoje com o conceito difundido por Ohno da Produgao Enxuta, e 

visivelmente claro as percepg6es e necessidades do cliente do passado para os 

do cenario atual. Na era Ford a industria ditava as regras de mercado e o cliente 

era deixado em segundo plano, tendo que se adequar ao produto oferecido. Ja a 

filosofia de Ohno aplica que a industria precisa se adaptar as exigencias do 

mercado e do cliente, sendo cada vez mais flexfveis e competitivos. 

Podemos dizer que atualmente estamos vivenciando dentro da filosofia da 

produgao enxuta a era da tecnologia, onde a aplicagao do conceito Low Cost 

Automation (LCA) esta mudando a visao da industria. Situagao esta que foi 

aplicado neste estudo de caso, atraves dos sistemas 16gicos de poka-yoke e 

fluxos logfsticos com vefculos guiados automaticamente (AGV). 

Com relagao ao AGV contemplado neste projeto destacamos a 

competencia de nosso fornecedor local, onde este conseguiu idealizar as 

exigencia do cliente (projeto iFA) e com urn custo 65% mais barato do previsto 

inicialmente pelo projeto. Podemos salientar ainda a experiencia do grupo 

adquirida no desenvolvimento desta tecnologia, que sera muito util na 

continuidade do projeto. 

Analisando ainda os resultados finais do projeto de Lean Manufacturing 

para a linha de motores podemos destacar os 6timos resultados conseguidos, no 

que se diz respeito a melhora nos fluxos logfsticos, redugao de mao de obra e 

aplicagao de tecnologia de ponta a baixo custo (Poka-Yokes e AGV). 
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Podemos citar tambem urn ganho nao mensun1vel, porem nao menos 

importante, a qualidade do ambiente de trabalho para os operadores de linha. 

Pois com a implantagao dos carrinhos kits, o deslocamento dos operadores quase 

reduziu-se a zero, gerando menos fadiga, menos desconforto no final da jornada 

de trabalho e consequentemente uma melhora qualidade de vida. 

Destacamos tambem os otimos resultados conseguidos para a VPL e 

payback, valores este bern superiores ao definidos e exigidos pela diregao da 

empresa. 

A proposta de metodologia aplicada pelo projeto iFA obteve os resultados 

esperados pela diregao da empresa e recebeu seu parecer positivo para 

continuidade no proximo ano. Dentro de todos os ganhos necessaria citados 

acima que deverao se repetir para as proxima linhas, definiu-se ainda como 

objetivos para 2011, a aplicagao em 1 00% da filosofia para o restante da linha de 

montagem e uma de redugao de 1 0% da mao de obra fabril existents. 
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