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RESUMO

O objetivo desta monografia é apresentar um estudo de caso sobre a
implantagdo do processo Lean Manufacturing (Manufatura Enxuta) dentro da
fabrica de Montagem de uma industria automotiva e cujo projeto € denominado
iIFA — Integrated Factory Automation.

A fabrica em questdo trabalha dentro dos padrdes de produgao
conhecida na Industria Automotiva que foram concebidos ha muito tempo atras
por Henry Ford e aperfeigcoados posteriormente pelo fundador da Toyota
Toyoda Sakichi e seu principal executivo o engenheiro Taiichi Ohno. Conceito
este utilizado até os dias de hoje e conhecido como Sistema Toyota de
Producéo (Toyota Production System — TPS).

A metodologia de trabalho baseou-se nas premissas de base do Sistema
Toyota de Producgédo, com a finalidade de melhorar o desempenho produtivo
das linhas de montagem e tornar a fabrica mais competitiva dentro de um setor
automobilistico cada vez mais exigente.

De posse do objetivo de tornarmos uma fabrica “lean” focamos na
andlise e aplicagdo da filosofia Toyota de redugdo dos setes tipos de
desperdicios — super-producido, tempo de espera, transporte, excesso de
processamento, estoque, movimentos e defeitos. Utilizamo-nos ainda das
ferramentas “lean” como processos continuos de analise (kaizen), processos
pull (no sentido de kanban) e processos a prova de falha (Poka-Yoke).

No final do projeto alcangamos os resultados esperados pela fabrica no
gue se dizem em relacdo a rentabilizagdo dos investimentos, ganhos
operacionais, flexibilidade e condicdo de trabalho mais agradaveis para as
pessoas envolvidas diretamente.

Palavras-chave: Lean Manufacturing, iFA, Sistema Toyota de Producao.
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1.0 INTRODUCAO

O tema principal desta monografia € apresentar um estudo de caso da
implantagao do projeto de manufatura enxuta (Lean Manufacturing) na linha de
montagem de motores de uma industria automobilistica.

Depois da grande crise no setor automobilistico ocorrido em 2009 e a
enxurrada de novas montadoras instalando-se no pais, as industrias
automobilisita se viram obrigadas a buscar novos conceitos de produgéo 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 Producdo, porém nenhuma delas esta livre dos desperdicios
de producgio e atividades que nao agregam valor ao produto final.

Seguindo entdo a base do conceito do Sistema Toyota de Produgéo,
estruturou-se este estudo de caso onde no final verificaremos que por mais enxuto

seja a nossa fabrica sempre a desperdicios a serem eliminados.



1.1 - Objetivo

Este projeto tem por objetivo propor uma reflexdo sobre a forma de
producdo atual e aplicar o conceito Integrated Factory Automation (iFA), cujo
alicerces estdao estruturados no Sistema Toyota de Produgdo — Lean
Manufacturing. Conceito este j& aplicado em diversas fabricas do grupo e que por
onde teve a sua concretizagéo proporcionou os resultados esperados.

Os estudos serao realizados sobre as linhas de montagem de motores
onde teremos como objetivo principal a aplicagdo do conceito de areas de
preparagdo de kittings, implantagdo de sistemas poka yokes e veiculos guiados
automaticamente (AGV), a eliminagado dos setes desperdicios e

conseqiientemente a redugao dos custos de transformagéo do produto.

2.0 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 - Historico da manufatura enxuta

A expressdo Manufatura Enxuta ou "Lean Manufacturing”, definida por
John Krafcik, € a nominagé&o do revolucionario sistema Toyota de producdo
denominado Producdo Enxuta ou Lean Production, que possui em seus
alicerces os fundamentos da utilizagcdo do menor ndamero de recursos,
maximizar a eficiéncia fabril com a maxima flexibilidade.
“Assim, a manufatura enxuta emprega equipes de trabalhadores
multiqualificados em todos os niveis da organizagéo, além de perseguir custos
sempre declinantes, nivel zero de estoque, e de desenvolver ou adquirir
maquinas altamente flexiveis, para produzir uma maior e sempre crescente
variedade de produtos, tendo sempre em mente a maxima satisfa¢éo do cliente

— a qualidade aplicada” (WOMACK; JONES; ROOS; 1992).



Fred Taylor e Henry Ford buscaram reduzir a ineficiéncias da producéo
artesanal. O gerenciamento de Taylor e as inovacdées na fabrica de Ford
estabeleceram as bases para a chamada produgdao em massa. Sistema este
gue permaneceu como vitorioso durante décadas.

Apéds anos de resultado negativos a Toyota concluiu que a produgao em
massa nao funcionava nas suas fabricas. Com isso Eiji Toyoda e seu génio de
produgdo Taiichi Ohno criaram um sistema que fazia da“ virtude uma
necessidade — fazer mais com menos recursos e tempo. Depois de muitos
anos de aperfeicoamento por Ohno chegamos ao que chamamos atualmente
de Sistema Toyota de Produgdo conhecida também como Manufatura Enxuta
(Lean Manufacturing). A manufatura enxuta representa fazer mais com menos
— menos espaco, menos esforgo humano, menos tempo, menos material

menos maquinario — e, a0 mesmo tempo, entregar o que os clientes querem.

2.1.1 - Sistema Toyota de Producéao (STP)

O conceito da Manufatura Enxuta (ou Lean Manufacturing) surgiu na
indGstria automobilistica, considerada como a “Industria das Indistrias”, que
revolucionou radicalmente nossa forma de produzir bens duas vezes neste
século:

= 12 - Ford e Sloan - da Producdo Artesanal para a Producao “em

Massa”;
= 20 - Toyodé e Ohno — da Produgcao em Massa para a Produgao
Enxuta.

Segundo (OHNO,1997), o sistema toyota de producéo é:

“A eliminacéo de desperdicios e elementos desnecessarios a fim de reduzir
custos; a idéia basica é produzir apenas o necessario, no momento necessario e

na quantidade requerida.”



Num mercado onde o cliente esta cada vez mais exigente, a Unica maneira
de tornar-mos mais competitivos é a reducao dos desperdicios e custos. Entao
segundo o sistema Toyota ndo podemos mais aplicar a velha equagao para
definicdo do preco do produto e sim substituida pela com foco na redugéo dos
custos operacionais para obtengéo dos lucros.

Antiga equacao de calculo:

“Custo + Margem de Lucro = Pre¢o”

Nova equagéo de calculo:

“Preco (valor de mercado) — Custo = Lucro”

Para melhor entendermos o Sistema Toyota de Produgcdo devemos
conhecer a imagem que representa bem a filosofia idealizada por Ohno, a

chamada “Casa da Produgéo Lean”, figura 01.

Envolvimento:

Membros de equipe flexiveis e
motivados e que estao
continuamente a procura de
um jeito melhor

Figura 01 — A Estrutura do Sistema Toyota de Produgéo



Onde temos:

Just-in-Time (um dos pilares) tem o foco das entregas aos clientes, no
tempo certo e quantidades pedidas, sem gerar estoques ou atrasos.

Jidoka (o outro pilar) tem o foco na melhoria dos processos, buscando a
eliminacao dos desperdicios.

Estes sdo os pilares da filosofia. Eles estao apoiados nas bases da
melhoria continua, padronizacao e estabilidade, os quais exigem um grau
de estabilidade entre eles para se equilibrarem.

A partir destes principios, diversas ferramentas foram criadas, voltadas
a resolugcdo de problemas e gerenciamento de produgdo. Algumas sido bem
mais conhecidas, como o Kanban, PDCA, 5 S’s, 5 por qués, poka-yoke, e takt-
time. Qutras, nem tanto, como o Heijunka Box, Andon, Mapeamento do Fluxo
de Valor, e Milk Run. Mas todas estas ferramentas buscam a integragao do
sistema produtivo a filosofia da Manufatura Enxuta — Lean Manufacturing.

No telhado temos a meta do sistema que é o foco no cliente: garantir a
entregar com a mais alta qualidade para o cliente ao menor custo, no tempo
mais curto.

No centro do sistema temos o coragao, ou, o Envolvimento, onde os
membros da equipe séo flexiveis e motivados, com a constante procura de

como fazer melhor as coisas.

2.1.2 - Bases do sistema Toyota de producéao

A Estabilidade e a Padronizagdoo fazem parte da base sobre os quais estao
apoiados os pilares do Sistema Toyota de Produgéo.

Como a base do STP que contemplam as ferramentas de Melhoria
Continua e Redugdo dos Desperdicios serdo amplamente abordados neste

estudo de caso, estes serdo melhores detalhados nos capitulos abaixo.



2.1.2.1 - Desperdicios - Muda

O desperdicio também conhecido na lingua japonesa por muda.

Desperdicio ou Muda é qualque atividade que consuma recurso sem criar

valor para o cliente.

A classificagéo proposta por Taiichi Ohno dos setes desperdicios sio:

1.

Super-producao: produzir além do que o cliente quer. E a pior forma de
desperdicio, pois contribui para a ocorréncia dos outros seis.

Espera: tempo em que o operador fica parado esperando que o
material seja entregue ou que uma maquina seja reparada.

Transporte: toda movimentagdao desnecessaria de produtos ou pegas.
Transporte € muda necessaria, mas deve ser minimizada.

Excesso de Processamento: realizar etapas desnecessarias ou
incorretas, geralmente devido a equipamento ou projeto ruim.

Estoque: possuir estoques maiores que o minimo necessario para um
sistema puxado controlado precisamente.

Movimentagao: operadores realizando movimentagbes desnecessarias
tais como procurar por ferramentais, pegas, documentos, etc.

Correcao: inspecao, retrabalho e refugo.

Dentro destas mudas conhecidas podemos classsificar ainda em 02 tipos

de mudas:

1

s

- Muda que nao cria valor, mas é inevitdvel dentro de uma

determinada situagao.

Exempilo: inspegdes no produto para garantir a qualidade.

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

Exemplo: excesso de produgio.



A utilizagdo sistemética da ferramenta de melhoria continua (kaizen) age
como catalisador da politica de reducéo dos desperdicios, conforme ilustrado na

figura 02.

f—— s 1

N\
5

| Mudade . /
Espera

Progresso

Standarizaciodo |
trabalho

Figura 02 — Reducgédo desperdicios

2.1.2.2 - Melhoria continua — Kaizen

A dindmica da melhoria continua (Kaizen) consiste em realizar
continuamente melhorias na area fabril com a finalidade da busca do progresso
continuo e reducéo dos desperdicios (mudas), cohforme podemos observar na
figura 03 abaixo.

Kaizen é uma palavra japonesa que significa mude (kai) para tornar-se bom

(zen).



Proximo Estado Futuro
any
an Estado Futuro /
Estado Atual [ Estado Original

Figura 03 — Melhoria Continua

2.1.3 - Valor

O valor de um produto deve ser criado pelo fabricante por meio de uma
combinacdo de agdes, muitas das quais produzem valor que podem ser
percebidas pelo cliente e que estdo dispostos a pagar por elas — atividades de
valor agregado (VA).

Outras muitas vezes necessarias devido a configuragdo do projeto e do
processo de producgéo, porém nao agregam valor ao produto (NVA) e o cliente

nao esta disposto a pagar por elas.

2.2 - Metodologia de trabalho

O conceito de trabalho do projeto iFA consiste em participar ativamente da
melhoria de performance da fabrica, eliminando o Ndo Valor Agregado (NVA)
sobre os postos de trabalho, propondo uma reflexdo sobre Plano Diretor da
fabrica em termos de fluxos e implantacoes.

Olhando diretamente aos ganhos ligados a linha de montagem podemos
incluir a reducéao de postos de trabalho, melhoria da qualidade do produto final e
um ambiente de trabalho mais clean, porém para isso precisamos englobar dentro
do processo fabril as areas denominadas Strike Zone.

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

= Permite ao operador de linha concentrar-se sobre as operagbes de valor
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agregado;
= Garante um tempo de trabalho mais constante no posto;
= Elimina perdas tais como, deslocamentos, escolha de pegas, mas
posturas, operacdes nao ciclicas, repegas ou manipulagdes de pecas;
= Melhora o nivel de ergonémia possivel.
O iFA e Strike Zone é uma resposta as exigéncias da fabrica: flexibilidade,

diversidade e reatividade.

2.2.1 - Ganhos esperados
Dentro do contexto de ganhos esperados apds as implantagdes teremos
muitos impactos positivos para as linhas de montagem, operadores, fluxos

logisticos, onde podemos destacar os ganhos nos principais eixos:

= Redugdo do nimero de operadores

= Simplificagcdo

Zero escolha devido a instalagdo de moéveis a

lampada — poka yoke

= Fluxo Primério mais curto
s Fluxo Secundério — maiores ganhos com AGV

= Degradacdo por aumenta de 4reas kitting —

reducdo area estoques

s Reducao de deslocamento
= Aumento do ritmo de trabalho
= Reducdo de operagdes sem valor agregado

= Reducao OS




2.2.2 - Diretrizes

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

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

ganhos esperados.

Diretrizes do Projeto iFA:

O qué

Como

= Zero empilhadeiras nas bordas de linha

Massificar a utilizag@o de bases rolantes

#= Otimizar a performance dos engajamentos

picking

Colocar as operagdes de pré-montagem nas zonas de
picking

Reagrupar as zonas de picking

Trabalhar os lotes dos picking

Implantar as zonas picking em “U”

= Fluxo primério curto

Localizagdo dos pickings préximas as docas

= Otimizar a mao de obra dos fluxos secundario

Introduzir Low Cost Automation — LCA
Implantar Veiculos Guiados Automaticamente AGV

(se rentdvel)

= Fluxos primdrios e secunddrios otimizados

Minimizar as distancias de aprovisionamento

Evitar o cruzamento de fluxo primario € secundério

2

= Ajuste dos engajamentos dos postos de linha

Transferir o NVA dos postos para antes do fluxo de
pecas
Colocar a operagdes de pré-montagem nas zonas de

picking

10



Utilizar de carros de pecas seqiienciadas ou kits

= Zero deslocamento dos operadores compactos

Colocar assisténcias nos postos para as ferramentas

= Zero escolha de pecas nos postos 100% das pegas em picking

= Zero erro e Zero esquecimento de pecas pelo | 100% de méveis a lampada nas zonas de picking

operador (POKA-YOKE)

2.2.3 - Estruturacao
Sendo um projeto desenvolvido e idealizado pela engenharia central da
nossa fabrica, utilizamos do roteiro (Road Map) disponibilizados por eles para a

estruturacgao inicial do projeto, conforme mostrado na figura 04.

iFA- Road Map - 2009/2010

. M to da . _ _—
Pré-estudo s?ue:;‘:gtu al Estudo (ifA) implantagdo (iFA) Padronizacdo (SPR)

AR TED TSI

# Selegdo do escopa e # Mapeamento doestado || # Projeta dos detalhes de || # Execugdo do planning | # Padranizar os pracessos
dos objetivos doprojeto || de funcionamento atual | implantacdo do estado de implantacdo do estado | de acordo com o SPR

dos processas ideal (MICRQ) ideal
# Definigdo da equipe de # Capitalizar os métodos
trabalho #Desenho do estadode | # Desenho do planning # Validagao dos para outres projetos
funcionamento ideal de implantagdp no GEMBA | resultados & otimizagio
# Desenvolvimento do dos processos do medelo de
MACRO-PLAN funcionamento
# Desenho do planning
de implantacao do
estado ideal (MACRO)

Jun/Dez-2008 Jan/Mar-2009 2009 /2010 - implantacdo

Figura 04 — Roteiro
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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 participagdo full-time e
outros conforme necessidades e demandas do projeto. Criado entdo um escritorio
de trabalho onde a equipe foi alocada, visando uma melhor comunicagao e troca
de informagéo ao decorrer do projeto.

Segue abaixo organograma do projeto iFA, figura 05.

Coordenador

~ Projeto
-~ (full-time)

‘ Total > 10 pessoas
8 ful-ime
2 part-ime

Polo Automagzo (+ 2 on-demand)

Equipe Kaizen

(part-time) {on-demand)

INFORMATICA MANUTENCAO
(on-demand) {on-demand}

Eng. Montagem Eng. Logistica iLb‘giéiiéa Interna | Eng. Tempos 4 FABRICA@AO
(pari-time) (full-time) ‘ (full-time) ! (full-time) (full-ime)

Figura 05 — Organograma

2.2.5 - Macro-Plan

Elaborado o Macro-Plan do projeto, onde ocorreu um balanceamento entre
as necessidades de prazo da fabrica com relagcdo aos retornos dos primeiros
ganhos e as incognitas das adversidades a serem encontrada pela equipe durante
as fases de implantagédo. Por isso visualizamos na figura 06 abaixo, que para as
primeira fase de implantagdes (2009) foi disponibilizado um prazo maior do que

para a segunda fase a ser executada em 2010.
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Figura 06 — Macro Plan

2.2.6 - Mapeamento dos fluxos

2.2.6.1 - Mapeamento dos fluxos logisticos

Apéds a disponibilizagao do lay out atualizado da fabrica foi realizado o
mapeamento de todos os fluxos logisticos (primarios e secundarios) afim de
clarificar os principais difuncionamentos com relacdo 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 um produto para um cliente, ha um

fluxo de valor. O desafio é exerga-lo.”

Metodologia de trabalho utilizada para identificar as atividades que
Agregam Valor (VA) ou Nao Agregam Valor (NVA) na produgédo do produto em

questdo. Ajuda a visualizar ndo sé os processos individuais, mas também todos

13



os fluxos envolvidos na concepgdo 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 métodos lean conhecidos.

No mapeamento utilizaremos as simbologias padrdo da ferramenta,

conforme demonstrados na figura 07.

Icones do Fluxo de Materiais

Supermercado Processo de Fonte Caminhdo de  Seta Empurrar
Manufatura
Externa Entrega
— FIFO— i —\- G —
Fluxo Caixa de dados Estoque Puxada Produtos Acabados
Seqiiencial para cliente

Figura 07 — icones do Fluxo de Valor

2.2.7 - Poka-Yoke

Ferramenta utilizada com objetivo de garantir a qualidade da
montabilidade do produto, detectando situagbes anormais antes que estas
acontegcam. 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 fisica 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

14



o Ajuste errado de pecas
o Pecas faltando

o Pecgas erradas.

2.3 - Métodos de analise de viabilidade econémica

Dentro do cenario atual da indlstria automobilistica onde encontramos as
grandes poténcias chinesas desembarcando no Brasil precisamos ser mais
competitivos dentro deste nicho de mercado, e para isso as tomadas de decisoes
devem ser voltadas dentro de um processo de analise que agregue valor acs
acionistas com o minimo risco de investimentos para a empresa.

A fim 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 um grande investimento.

Metodologia utilizada:

* Taxa Interna de Retorno (TIR);
= Valor Presente Liquido (VPL);
= Payback.

2.3.1 - Taxa Interna de Retorno (TIR)

A metodologia de analise da Taxa Interna de Retorno (TIR) consiste em
determinar qual é a taxa de juros que torna nulo o valor presente liquido para um
dado fluxo de caixa.

A TIR é calculada conforme equagao abaixo:

FCO FC1 FC2 FCn
0 + 1 + 2 () + T
(1+TIR) (1+TIR) (1+TIR) (1+TIR)

Zero =

FC = Fluxos de caixa esperados (positivos ou negativos)
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Para que um 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)

O valor presente liquido, também conhecido por valor atual liquido (VAL) é
a formula matematico-financeira de se determinar o valor presente de pagamentos
futuros descontados a uma taxa de juros apropriada, menos o custo de
investimento inicial do projeto.

O VPL é representado pela seguinte férmula:

VPL FCO FC1 FC2 FCn
+
+)° (1) (1+0)2 () (1+1)"
Onde: FC = Fluxos de caixa esperados (positivos ou negativos)

i Taxa de atratividade

De acordo com os resultados obtidos no VPL a diregdo da empresa
decidira se aceita ou ndo aceita o projeto, adotando o seguinte critério:

= VPL > zero, decisao favoravel — aceita o projeto;

* VPL < zero, decisao desfavoravel — rejeita o projeto.

= VPL = zero, ponto de indiferenga, empresa fica indiferente em aceitar

ou nao o projeto de investimento.

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

obter4 um 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 periodo minimo exigido pela empresa
para recuperar o investimento inicial.

Cada empresa define o seu periodo de tempo de retorno para um
investimento ser viavel ou ndo, este periodo é definido conforme a salde

econdmica da empresa no momento e situagio atual de mercado mundial.

3.0 PROJETO LEAN MANUFACTURING NAS LINHAS
DE MONTAGEM DE MOTORES DE UMA INDUSTRIA
AUTOMOTIVA

Neste capitulo sera apresentado o estudo de caso de implantagdo do
projeto iFA (ILean Manufacturing) no prédio da montagem de uma indUstria
automobilistica. A metodologia aplicada foi apresentada nos sub-capitulos

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
logistico, onde verificado neste momento a grande existéncia de cruzamento
dos fluxos primario e secundarios, ocasionando uma baixa performance

logistica, conforme demonstrado nas figuras 08 e 09.
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Podemos considerar dentro do fluxo logistico a existéncia de dois
modelos de embalagens:
= Grande Embalagem (GE): dimensdes maiores 1000x500x500
= Pequena Embalagem (PE) — dimensbes menores que 1000x500x500
E estas ainda classificadas de acordo com as suas caracteristicas
construtivas sendo:
= Embalagem de papeléao
= Embalagem plastica
= Embalagem metalica
= Embalagem termoformada
= Embalagem de madeira
Apds levantamento das informagbes de estocagem, movimentacdes e
pontos de abastecimento foi realizado o desenho do fluxo logistico para as

embalagens dentro do Complexo Fabril, conforme figura 10.

a

|

....'.“......-.-._.._J

Processo Mantagem

o Areasde Picking

Docas

]

Estaque Paletier

H
. Emhbalagens Vazias
B

Estoque Compacio

! Preparacio Bases Rolantes

PIF \1 Fluxo Armazenagem
Sofrastock
B . \ Fluxo Abastecimento

y Fluxo Caminhdes Transferéncia

Figura10 — Desenho Fluxo Logistico
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Descritivo dos principais fluxos logisticos para as embalagens.
Embalagem Grande (GE):
* Recepgao nas docas CKD, Local e JIT;

= Armazenagem nos estoques compactos, paletiers e PIF;

¥

Embalagens de baixo giro armazenadas no PIF;

'ﬁ

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.

Apés esta etapa foi evidenciado que a nossa baixa performance logistica
era devido ao péssimo re-arranjo e modo de funcionamento dentro do

armazém.

3.1.1 - Mapeamento dos fluxos — linha motores

A fim de clarificarmos a situagdo logistica da linha de motores descrita
neste estudo de caso realizamos o mapeamento do fluxo. Verificamos que as
pecas consumidas diariamente nestas linhas estdo pulverizadas dentro do
armazem ocasionando uma baixa performance logistica, conforme podemos

observar na figura 11.
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Figura1l1 — Mapeamento Logistico Linha Motores

3.2 - Lay out ideal

Conforme a visibilidade das implantacdes futuras e evolugbes do plano
diretor da fabrica, foi elaborado layout macro contemplando a implantacao do
projeto iFA para toda a montagem. Podemos visualizar na figura 12 que além das
areas destinadas a preparacdo dos kits (area picking) foram criados corredores
exclusivos que serdo futuramente utilizados pelos Veiculos guiados

automaticamente (AGV’s) nos fluxos secundarios.
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Figura12 — Lay out Ideal

Legenda cores:

L1 Armazém

[1 Areas pré-montagem
Areas pickings

B8 Corredores exclusivos fluxo AGV

3.2.2 - Lay out ideal linha motores

Com base no lay out e fluxos considerados ideais para a fébrica
elaboraram-se o lay out para a linha de motores, conforme figura 13.

Previsto na fase de desenvolvimento o fechamento do corredor entre as
linhas de motores I e II para futuro fluxo logistico do veiculo guiado

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

Legenda cores:

g

J Picking Transmisséo e Caixa de Direc¢éo
(1) Picking Tanque de Combustivel

(J Pré-montagem kits

Sequenciamento carrinhos kits
) Picking Caixa de Cambio

]

@
Linha de montagem dos motores

Ao redor da linha de montagem foram posicionados os pickings das
pecas que alimentardo os carrinhos kits e posteriormente consumidas na linha
de montagem. Estas pegas por possuirem uma grande quantidade de
diversidade néo foram incluidas diretamente nas areas de preparacéo dos Kits,
pois os tornariam envidveis com relacdo ao deslocamento necessario pelo

operador para coletagem das pegas.
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3.3 - Mapeamento de fluxo de valor (MFV) da linha de
montagem motores

A fim de conhecermos melhor o processo da linha de motores e suas
operagdes periféricas realizamos o mapeamento de fluxo de valor, onde
detalnamos todas as etapas que compdes os processos de montagem dos
motores.

Abaixo nas figuras 14, 15, 16 e 17 temos 0 mapeamento dos fluxos para
as linhas de montagem dos motores I e II e 0 engajamento das operagbes
logisticas, onde verificamos um grande potencial para reducdo de mao-de-

obra.

Linha Motores I - Antes

| I
LDt Dol
transporte motores motores
P —_—
Fabrica el >
Motores @ A

& Xbd.13

= caixa cambio Transporte
i Jrziny = o

. Vv w
] chicote transporte 5 ace - tores]- "
] (S Gy N o (0

> »\/ i . -
= i = Quantidade Pessoas
_ Processo Principal 08
- Pré-Montagem 00
_ “fisff:c AreaKitting | 00
- o AreaPicking 03
= Transporte ' 1525
- Check (controle) 00

Total Pessoas 12,25

Figura14 — Mapeamento Fluxo Linha de Motores | (Antes)
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Linha de Motores | — Antes — Operacoes Logisticas

Caixa de Cambio ~ Sequenciamento 01 51%
Caixade Cambio Transporte 01 ‘ 25%
Caixa Direcdo / Chicote Motor Sequenciamento 43%
Caixa Dirregﬁo / Chicote Motor Transporte - | 15%
Compressor / Alternador ! Sequenciamento : 33%
Compfessor / Altefnador | Trénsporte - 28%

Figura15 — Engajamento Logistico Linha de Motores | (Antes)

Linha Motores 11 - Antes

Nome Processo: Linha Motores Il - Antes

Operac¢io QuantidadePessoas

ProcessoPrincipal 12 |
Pré-Montagem 02
AreaKitting 00 |
_@ ﬂ AreaPicking 02
Transmissan transporte e e Tl s g e
& & fransporte L U
@y . } Check (controle) 01
ﬁ E i Operagdes Indiretas 02 1
cama giregio transporze ’ { Total Pessoas 20
op-08 ap-03 o910 ap-11 op-12 check
Sl o
@ "
discotecio st !; Ticapene 1
i) N o, %

Figura16 — Mapeamento Fluxo Linha de Motores Il (Antes)
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Linha de Motores Il — Antes — Operacoes Logisticas

Transmissao ! Sequenciamento ‘ 51 49%
Transmissao Transporte | 11%
Disco Freio Transporte , 01 | 42%
Molas Sequenciamenté 33%
Molas - , Transporte 4 10%

Figural7 — Engajamento Logistico Linha de Motores Il (Antes)

3.4 - Analise NVA da linha de montagem motores

Conforme descrito no Capitulo 2.1.2.1, o Nao Valor Agregado (NVA) é
considerado como desperdicio do processo ou Muda e que devem ser
reduzidas ou até 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 ndo agregam valor ao
produto.

Apoés andlise das atividades pelo grupo destas atividades, conseguimos
visualizar dentro do processo de montagem dos motores 0s principais pontos a
serem trabalhados.

Conforme demonstrado na tabelas 01 e 02 e nos gréaficos 01 e 02.
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Reparticdo VA / NVA por amostragem - Linha Motores | {Antes)
ATIVIDADES
Montagem 3% | 3% 4T% | 20% | 7% | 1% ¢ 6% | 78% | 45%
v ‘P’é'“°“‘;ai§:';‘ei Mookl e o osm foaw i oo% ) oo% s x| x| e
daliie Parafusamento/Pinca | 3% { 10% 6% 14% 0% | 18% | 0% 1% 7% .
Pega e Depotagem 20% 15% 14% 30% 13% 32% 8% 11% 18%
Deslocamento 1% 12% 17% 18% | 10% : 18% i 20% % 14%
Descarte , 3% z% “ 1% O 0% 0% _ 0% 0% 1%
Inatividade 0% | 13% 0% 18% 0% 9% 5% 4% 9%
e corttrole % 1% 0 o | oo 1% - o o x|
Retoque 1% 0% 0% 0% i 0% 0% 0% % 0%
Abastecimenta | 5% 6% 3% 9% : a% i 0% 1 0% 0% 2%
Limpesa 3% 1% 0% 0% i 0% 0% 0% 0% 1%
e
e

Tabela 01 — Valores VA e NVA da linha de motores | (Antes)

% MEDIA DAS ATIVIDADES - LINHA MOTORES | (Antes)

Retoque. 0% Abastecimento. 2%
. (} o

Inatividade. 9% Montagem. 45%

Controle. 1% Limpesa. 1%

Descarte. 1%

Deslocamento. 14% - //

Pega e Depotagem. 18%

Pré-montagem / Recorte /

Parafusamento/Pinca. 7% e 3%

Grafico 01 — Valores VA e NVA da linha de motores | (Antes)
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Reparticdo VA / NVA por amostragem - Linha Motores I {Antes)
» 7, *,» it F
Atividades

Mantagem 25% 26% 36% 37% 35% 35% 35% 28% 28% 22% 26% 13% 29%
Valor | Movimentaciotalha | 22% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 26% a%
fesendc Fixacdo 7% 29% 17% 29% 25% 19% 15% 32% 23% 24% 21% 13% 21%
Pega 7% 0% 12% 17% 0% 6% 15% 17% 15% 21% 14% 11% 11%
Deslacamento 22% 13% 7% 10% 16% 12% 1% 8% 12% 13% 14% 9% 12%
Descarte 0% 0% ' 0% 0% 0% 7% 2% 2% 0% 6% 2% 0% 2%
Inatividade 14% 32% 22% 6% 2% 1% | 20% 10% 10% 14% 0% : 19% | 17%
::‘r’e‘;:f: Cantrole 0% 0% 0% 0% 0% 7% 2% 0% | 0% 0% | 0% 0% 1%
Retagque 0% 1% 5% 0% 2% 0% 0% 0% 0% 0% 2% 0% 1%
Abastecimento 1% 0% 0% 1% 1% 3% 0% 3% 11% 0% 1% 8% 2%

Limpeza

’ 00% 0 v

Tabela 02 — Valores VA e NVA da linha de motores || (Antes)

% MEDIA DAS ATIVIDADES - Linha Motores Il (Antes)

Abastecimento. 2%

Retoque. 1%

Inatividade 17% 'Controle. 1% »

Descarte. 2% _

{0

/\ ovimentacéotalha.
Deslocamento. 12% : 4%

Fixacao. 21%
Pega. 11%

Grafico 02 — Valores VA e NVA da linha de motores Il (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 pecas que serdo utilizados na linha de
montagem.

Toda a fase inicial de construgcao dos carrinhos foi realizada utilizando-se
de estruturas tubulares, por se tratar de estruturas metalicas e conexdes de

facil manuseio — conforme fotos abaixo.

Ligagéo padrdo de 90°

Ligacao mulii-utilidades
Ligagao angular de 90° (interior) Ligagéo angular de 270° (exterior) ~ com fura oblongo
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No desenvolvimento dos protétipos foram contemplados 97% das pegas
existente na borda da linha, sendo que os outros 3% das pecgas (parafusos,
porcas, agrafes, etc.) restantes permanecerem com o abastecimento normal na
linha de montagem.

Realizado inimeros testes com o0s protétipos dentro da linha de
montagem, tendo como principal participagéo os lideres 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 |

Foto 01 — Carrinho Kit Linha Motores |
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Carrinho Kit - Linha Motores I

- ‘/
370 - i
-~ n 200
N
- ™
A
300
0D
300
R
o
Estrutura metalica - tubular
Metalon revestido com nylon
{somente esta columnu) T 00

X)
{ I&ﬁ ‘L |

Rodizio 4” Schioppa )&
Modelo: 3414 PE {todos mimtonos) o a0

/Y

Batente com revestiments &m nylon
{parte frontal e traseim da camnho)

Quanudade de Camnhos: 17 unidadas Medidas em mm |

Figura 18 — Desenho Carrinho Kit Linha Motores |
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Carrinho Kit — Linha Motores Il

Foto 02 — Carrinho Kit Linha Motores I
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Carrinho Kit - Linha Motores 11

N N

a4

/\ESG

Fstrutura metilica tubular § o
™ <
| L il
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"‘f
i
/ I o
e 1
Rodizio &" Schioppa >\ ) 11400

Modelo: GS616 PE

670 bt
{todos siratorios) \ f, L—}}L\
f 1‘-__.-' J

Quaniidade de Carrinhos: 23 unidades Medidas cim mm

Figura 19 — Desenho Carrinho Kit Linha Motores I
Conforme podemos observar nas fotos acima, a pré-disposi¢cdo das

pecas dentro dos carrinhos kits estdo atendendo as normas ergondmicas,

sequéncias de pega e montabilidade pelos operadores.
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3.6 - Mapeamento de fluxo de valor (MFV) da linha de
'~ montagem motores pos-implantacao dos carrinhos kits
3.6.1 - Mapeamento de fluxos de valor — linha motores |

Ainda na fase de projeto foi elaborado desenho do mapeamento de fluxo
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 | onde foi incluido dentro da area kitting os pickings de chicotes,
alternador e compressor, resultando com isso a disponibilidade de mao de obra
para preparacao dos kits. O picking de caixa de cambio foi reposicionado no
inicio da linha de montagem resultando no ganho de 25% da mé&o de obra de
transporte, que futuramente foi eliminad}a.

Para o picking da caixa de diregao houve a unificagdo com o picking de
transmissdao da linha de motores |I, resultando com isso um melhor
engajamento para o operador deste posto.

Com relagao aos postos de trabalhos apés 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 | e 01 posto de trabalho para a
linha de motores I, os quais contribuirdo para a rentabilizagdo e aquisicdo do

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

Ni :Li - i

.ﬂ..,* _E “ jome Processo: Linha Motores1 - Depois

1 mmwumm n\n‘mnr.us QuatidadePessoas

MGt & 4 ‘ProcessoPrincipal = 06
Pré-Montagem 02
AreaKitting ot {

6 = 24 i

AreaPicking 00

— Transporte e

@ """"" Y Check(cont?'ole]. : : oo
Operacdes Indiretas 50000

Total Pessoas 10

Figura 20 — Mapeamento Fluxo Linha de Motores | (Depois)

Linha de Motores | — Depois — Operacoes Logisticas

Caixade Cambio | Sequenciamento 3 01 51%
Caixa de Cambio Transporte Suprimido
CaixaDirecao Sequenciamento / Transporte Unificado com pck

| Transmissdo
Chicote Motor Sequenciamento/ Transporte Suprimido
Compressor / Alternador - Sequenciamento o

: Suprimido
Compressor / Alternador Transporte

Figura 21 — Engajamento Logistico Linha de Motores | (Depois)
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3.6.2 - Mapeamento de fluxos de valor — linha motores II

Para a linha de motores |l foi realizado a unificagdo do picking de
transmissdo com o picking de caixa de direcao da linha de motores | reduzindo
assim a inatividade do operador, conforme demonstrado nas figuras 22 e 23.

Criado uma nova &rea de sequenciamento para os berco de motores,
utilizando-se da inatividade do picking de molas. Com esta agdo foi possivel
disponibilizar area na borda da linha de montagem para criagéo do kitting da
linha de motores Il

Com a unificagdo das areas de picking e redugcdo de 01 posto de
montagem, obtivemos a mao de obra necessaria para remanejamento a area
de preparacgéo dos carrinhos kittings.

Consideramos ainda ao projeto iFA o ganho de 02 postos de trabalhos
obtidos das operacdes indiretas (depotagens, fluxos para aprovisionamento

urgente, auditor extra das pegas na linha) ligadas as linhas de motores | e Il

Linha Motores II - Depois

Nome Processo:Linha Motores Il - Depois

‘QuantidadePessoas||
Processo Principal
Pré-Montagem
AreaKitting
AreaPicking
Transporte
Check (contrale) oL
Operagges Indiretas* (11}

'''''

Figura 22 — Mapeamento Fluxo Linha de Motores Il (Depois)
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Linha de Motores Il — Depois — Operacdes Logisticas

Transmissdo + Caixa Diregdo Sequenciamento 70%
Transmissdo Transporte | o 22%
Disco Freio Transporte 01 42%
Molas+ Bergo Motor (pck novo) Sequenciamento 78%
Molas+ Berco Motor (pck novo) Transporte o 20%

Figura 23 — Engajamento Logistico Linha de Motores Il (Depois)

3.7 - Analise NVA da linha de montagem motores pOs-
implantacao dos carrinhos kits

Depois de concluido a fase de implantagdo e acompanhamento dos
carrinhos kits nas linhas de motores | e Il, reavaliamos os postos de trabalhos com
relacdo as atividades de valores agregados e nao valores agregados conforme
descrito no capitulo 3.4. Através da analise individual de cada atividade
verificamos a oportunidade da reducao de 02 postos de trabalho para a linha de
motores | e que resultou na seguinte configuragéo final da linha, conforme

demonstrado na tabela 03 e gréafico 03.
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Reparticao VA / NVA por amostragem - Linha Motores | (Depois)
i , \ 0S L

T

S

ATIVIDADES
01D
Montagem
G Pre’-mont:-fgem / Recorte - ‘\ S 0% 6%
Nri [ zipagem : /
gregado =
Parafusamento/Pinga u U 1% 8%
Pega e Depotagem P - P 11% 18%
Deslocamento R R 6% 4%
| Descarte I\III I\lll 0% 0%
S Inatividade I l 4% 3%
N&o Valor |
e Controle b 5 0% 1%
} Retoque o A 0% 0%
Abastecimento e S 0% 0%
Limpesi 0% 0%
oo 0%

Tabela 03 — Valores VA e NVA da linha de motores | (Depois)

% MEDIA DAS ATIVIDADES - LINHA MOTORES | (Depois)

Retoque. 0%

Inatividade. 3% Controle.
1%

/ Abastecimento. 0%
Descarte. 0%. < |

Limpesa. 0%
Deslocamento. 4% : :

Parafusamento/Pinga. 8% -
A\ Montagem. 59%

Pré-montagem / Recorte /. /
zipagem. 6%

Grafico 03 — Valores VA e NVA da linha de motores | (Depois)
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Para a linha de motores Il obtivemos a redugdo de apenas 01 posto de
trabalho na primeira fase de andlise das atividades de valor agregado da linha de
montagem. Porém podemos verificar na tabela 04 e grafico 04 abaixo que ainda
temos alguns postos com valores altos de inatividades e com grande potencial de
eliminagdo, mas continuagcao das andlises e estudos seréo realizados pela equipe

de performance da fabrica.

Reparticdo VA / NVA por amostragem - Linha Montagem |l (Depois)

Atividades
Montagem 25% 40% 36% 37% 35% 35% 35% 28%
Valor Movimentagio talha 22% 0% | 0% 0% 0% 0% 0% | 0% 0% 0% 11% 3%
Agregado Fixacdo 15% 31% 17% 29% 25% 26% 15% 32% 23% 24% s 3% 23%
Pega 7% 6% 12% 17% 0% 6% 15% 17% 15% 21% v 11% 12%
Deslocamento 18% 13% 7% 10% 6% | 9% 11% 8% 12% 13% : 9% | 1%
Descarte 0% 0% | 0% 0% 0% 7% 2% 2% 0% 6% 1 0% 2%
Inatividade 12% 8% 22% 6% 21% 8% 20% 10% 10% 14% “I" 19% 14%
':::’e:::’; Controle 0% 0% 0% 0% 0% 7% 2% 0% 0% 0% ; g | oo | 1%
Retoque . 0% 2% 5% 0% 2% | 0% 0% 0% 0% 0% : ! 0% | 1%
Abastecimento 0% 0% 0% 1% 1% 3% 0% 3% 11% 0% 8% 3%
Limpeza 0% 0% | 0% 0% 0% || 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
. TotalObservagdes: || 100% [ 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% [ 100% | o% [ 100% | 100%

Tabela 04 — Valores VA e NVA da linha de motores Il (Depois)

% MEDIA DAS ATIVIDADES - Linha Motores Il (Depois)

Abastecimento. 3%

Retoque. 1%.

Controle. 1% .
Inatividade. 14% ~Montagem. 32%

T

Descarte. 2%

Deslocamento. 11% ./

Movimentagao talha.
3%

Pega. 12% 4 ’ _Fixag&o.23%

Gréafico 04 — Valores VA e NVA da linha de motores Il (Depois)
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3.8 - Estudo para implantacao veiculo guiado automaticamente
(AGV)
3.8.1 - Definicao veiculo guiado automaticamente (AGV)

Veiculo guiado automaticamente refere-se a equipamentos sem
condutores usados para movimentagdes a pequenos ou grandes distancias,
visando melhorar os tempos de respostas na movimentacao interna de materiais.

Os AGV’s séo desenvolvidos para receber e executar as instrugdes, seguir
um caminho, aceitar e distribuir materiais. Em ambas as aplicagdes recebem uma
programacao légica de funcionamento onde estes seguem os comandos
programados.

Os AGV’s podem ser guiados por fio indutivo no piso, fita magnética, por
meio éptico guiado por fita no piso ou com sensor a laser.

O AGV é a solugéo eficiente, confiavel e versatil para a movimentagao de
materiais.

O AGYV deste estudo de caso trabalha com sensor éptico guiado por fita

magnética aplicada no piso.

3.8.2 - Definicao légica de funcionamento AGV
Com base no lay out demonstrado no capitulo 3.2.2 elaboramos a proposta
da légica de funcionamento e comandos para o AGV. Légica 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 |,
transporte até a borda da linha e descarregamento.
= Ponto de coleta dos carrinhos kits vazios da linha de motores I,
transporte até a area de kitting e descarregamento.
= Retorno a area de preparagao dos carrinhos kittings da linha de motores
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Na figura 24 e 25 sao demonstrados a logica de funcionamento do AGV e o
dimensionamento do comboio minimo de carrinhos kits necessario a serem

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

AGV - Profitability Analysis for iFA Concept Integration on Engines Processes

iFA - Assembly Departament

Path Detail & Takt Time Compatibility
Distance Speed Frequency Time Cumulated Time
Erom [y (m) (m/min) (1/Tcy) (min/100) (min/100)
P.4. P.1. 10 10 1 110 110
Charging Linha Motores I 1 15 125
.. | P2 | s0 | 35 1 160 285
De-charging Linha Motores I 1 15 300
p2. | 3 | 10 | 10 1 110 410
Charging Linha Motores II 1 15 425
p3. | pa | s0 | 35 1 160 585
De-charging Linha Motores II d 15 600
Battery Charge 1 10 700
|Qtty of vagons to be transported by cycle (maximun train-size) 4
Lay out
[ o | o | -1 o | =] | o | o | lj
‘l—-l S — — i - | - - | | - | - | .
' pL P2
=
P4 pickingzme T 7 P3. L
‘ ; | ; L I I I !
il 1 a e l
e hd | - - | -

Figura 24 — Légica Funcionamento AGV
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AGV Working Logic
Logistic Process
bigh speed Irafic zone lempty) M0-1 or M0-3 buffer zone foading cperation) bigh speed trafic mae foaded) 'MO-1 or MO0-3 buffer zone tusloading operation) __ﬁ’wldlnr:z—lqm_

st be free
for AGV tratfic |

TR

- s i 4 feed DeGong © n,$ 0==-a
- B Mo - : ek o (B o 8 B £
|
|
|
scamer = 0 | scanmer = GFF scawer = OFF | scamer = G0 ‘scanner = ON scamner = O =
locker = OFF locker = OFF lodker = ON lotker = ON locker = 0N locker = OFF locker = OFF
speed = L5.0m/min (except on turns) |speed = SOm/nin speed = Sdm/ain | speed = (S0n/min speed = S0a/nin speed = SOn/oin  speed = ASOn/min (except on turaz)

Figura 25 — Légica Funcionamento AGV

Apéds a comprovacéo da viabilidade econdmica para implantagao do projeto
e aquisicdo do veiculo guiado automaticamente (AGV) — capitulo 3.10, foi
adquirido 01 AGV pelo projeto iFA para implantacdo e operacionalizagao nas

linhas de motores | e Il e cujo 0 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 preparacao 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 indicagdo visual luminosa, onde indica para o operador quais pecas
deverdo ser coletadas e depositadas no carrinho kit. Este ap6s pega da peca
desativa o sistema movimentando haste sob a indicagéo luminosa.

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

carrinhos kits e seu sistema poka-yoke instalado.
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: BN
Foto 05 — Area Preparagéo Kit

Foto 06 — Poka-Yoke
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3.10 - Estudo de viabilidade econémica

Dentro de qualquer empresa, desde a menor até a gigante multinacional
um projeto para sair do papel precisa provar que é rentavel. Para isto nos
utilizamos das ferramentas financeiras para analise de viabilidade econémico-
financeira do projeto.

Com a finalidade de sustentar a aprovagao do projeto foram feitos estudos
de viabilidade econdémica através do TIR, VPL e Payback, onde os quais
demonstraram que o projeto de Lean Manufacturing (iFA) nas linhas de motores e
mais a aquisicdio de um veiculo guiado automaticamente (AGV) é
economicamente viavel.

Como podemos observar na tabela abaixo obtemos um VPL positivo,
indicando a viabilidade econémica do projeto. Ainda para concretizar a viabilidade
do projeto obtivermos um valor de payback de 0,6 anos, valor este bem abaixo do

minimo exigido pela empresa em questao.

Indicadores Financeiros
, tx. de mercado livre de risco  11,3% a.a.
Analise de Rentabilidade Projeto iFA 0.9% am
Grupo iFA - Departamento de Montagem 0. Ifene d ey 17,5/ il
Unidade Linha de Motores | e Il 8,7% am.
valor presente liquido (kR§) ~ 104,9
pay-back 0,6 ano(s)
periodo 0 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 18 19 20 21 22 23 24
investimentos tofal (167,2)
méo-de-obra (14,0) Remanejamento de estruturas porta pallets (liberagéo area para kitting)
agv (80,0) Aquisicédo e Desenvolvimento carrinho AGV
infra-estrutura (8,0) Preparagéo érea kitting
recursos logisticos (21,6) Aquisigao estruturas tubulares para montagem prateleiras na area de kitting

tecnologia de informagdo  (43,6)

Aquisigdo sistema Poka-Yoke para instalagéo na érea de kitting

outros

ganhos financeiros

264 264 264 264 264 264 264 264 264 264 26,4 Ganhos referentesa 04 postos de trabalho por turno

mdo-de-obra

264 264 264 264 264 264 264 264 264 264 264

infra-estrutura

ferramental

depreciagdo

retrabalhos

outros

fluxo de caixa (167,2)

264 264 264 264 264 264 264 264 264 264 264

Tabela 05 — Andlise Viabilidade Econdmica
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4.0 CONCLUSAO

Comprovamos neste estudo de caso que por mais que uma empresa
julgue que o seu processo é enxuto sempre ha desperdicios nas etapas principais
de produgéo,» e gue se conhecidos e eliminados podem reverter em ganhos no
valor do produto final.

Se compararmos desde a evolugdo da produgao em massa da era Ford
até os dias de hoje com o conceito difundido por Ohno da Producdo Enxuta, é
visivelmente claro as percepgdes 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 exigéncias do
mercado e do cliente, sendo cada vez mais flexiveis e competitivos.

Podemos dizer que atualmente estamos vivenciando dentro da filosofia da
producdo enxuta a era da tecnologia, onde a aplicacdo do conceito Low Cost
Automation (LCA) esta mudando a visdo da industria. Situagdo esta que foi
aplicado neste estudo de caso, através dos sistemas logicos de poka-yoke e
fluxos logisticos com veiculos guiados automaticamente (AGV).

Com relacdo ao AGV contemplado neste projeto destacamos a
competéncia de nosso fornecedor local, onde este conseguiu idealizar as
exigéncia do cliente (projeto iFA) e com um custo 65% mais barato do previsto
inicialmente pelo projeto. Podemos salientar ainda a experiéncia do grupo
adquirida no desenvolvimento desta tecnologia, que sera muito dtil 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 logisticos, reducdo de mé&o de obra e

aplicagao de tecnologia de ponta a baixo custo (Poka-Yokes e AGV).
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Podemos citar também um ganho ndo mensuravel, porém ndo menos
importante, a qualidade do ambiente de trabalho para os operadores de linha.
Pois com a implantagdo 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 também os 6timos resultados conseguidos para a VPL e
payback, valores este bem superiores ao definidos e exigidos pela diregdo da
empresa.

A proposta de metodologia aplicada pelo projeto iFA obteve os resultados
esperados pela diregdo da empresa e recebeu seu parecer positivo para
continuidade no préximo ano. Dentro de todos os ganhos necessario citados
acima que deverdo se repetir para as proxima linhas, definiu-se ainda como
objetivos para 2011, a aplicacdo em 100% da filosofia para o restante da linha de

montagem e uma de redugao de 10% da mao de obra fabril existente.
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