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RESUMO

A PSA Peugeot Citroén, montadora de origem francesa, possui uma unica
fabrica no Brasil, localizada em Porto Real, Rio de Janeiro. Essa fabrica monta 29
veiculos/hora de oito modelos distintos, sendo quatro modelos da marca Peugeot e
quatro da marca Citroén. Essa grande variedade de modelos gera uma
complexidade no processo produtivo e grande diversidade de pecas. Esta
dissertacao tem como objetivo analisar o impacto da diversidade, exemplificar os
desperdicios no padréo do conceito dos 3MU’s (MUDA, MURI, MURA) e apresentar
um estudo de reducao da diversidade geral. Para isso, sera utilizada a aplicacao das
ferramentas e técnicas do “Lean Manufacturing Concept’. O sistema de produgao
Lean, que basicamente busca a eliminagcdo de desperdicios, apresenta diversos
conceitos que podem e devem ser aplicados nos estudos de eliminacdo da
diversidade. Entre os conceitos que podem ser utilizados, destacam-se Estudos de
Tempos e Métodos, SMED, 5S, Kanban, Mapeamento de Fluxo de Valor e Poka-
Yoke e Kaizen. Através da andlise de casos, se mostra que a reducédo da
diversidade de pecas, além de reduzir custos, evitar desperdicios e agregar uma
série de beneficios, impacta diretamente em toda a cadeia produtiva da montadora.
A reducdo da diversidade interfere na logistica (transporte, movimentacao,
armazenagem, controle), na qualidade (robustez do processo, variabilidade), na
produgcédo (superficie, retrabalhos), nos sistemas (complexa base documental,
variedade de sistemas), na engenharia (equipamentos, investimentos, solugdes) e
nos fornecedores (setups, estoques). Portanto, a presente dissertacao € de extrema
importancia e relevancia para que empresas com alto nivel de competitividade, como
as montadoras, permanecam a frente no mercado de trabalho e oferecam as

melhores ofertas de custo-beneficio.

Palavras-chave: Produtividade, Lean Manufacturing, Estudo dos Métodos e

dos Tempos, Mapa de Fluxo de Valor e Kaizen.



ABSTRACT

PSA Peugeot Citroén, a French automaker, has one plant in Brazil, located in
Porto Real, Rio de Janeiro. This factory mounts 29 vehicles / hour of eight different
models, four models of Peugeot and Citroén brand four. This great variety of models
generates complexity in the production process and wide range of parts. This study
aims to analyze the impact of diversity, illustrate wasteful standard concept of 3MU's
(MUDA, MURI, MURA) and present a study of reducing overall diversity. This will be
used to apply the tools and techniques of "Lean Manufacturing Concept". The Lean
production system, which basically seeks to eliminate waste, presents several
concepts that can and should be applied in studies of eliminating diversity. Among
the concepts that can be used stand out studies Time and Methods, SMED, 5S,
Kanban, Value Stream Mapping and Kaizen and Poka-Yoke. Through analysis of
cases will demonstrate that reducing the diversity of parts and reduce costs, avoid
waste and adding a number of benefits, impacts directly on the entire production
chain of the automaker. The reduction of diversity interferes with logistics (transport,
handling, storage, control), quality (robustness of process variability), production
(surface, rework), systems (complex document base, variety of systems),
engineering (equipment, investments, solutions) and suppliers (setups, inventories).
Therefore, this work is of extreme importance and relevance for companies with a
high level of competitiveness, such as assemblers, stay ahead in the job market and

offer the best value for money offers.

Keywords: Productivity, Lean Manufacturing, and Study of Methods of Time,

Value Stream Map, and Kaizen
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1. INTRODUCAO

As empresas, na sua generalidade, estao sujeitas atualmente a grandes
desafios que passam, objetivamente, por uma adaptacdo ao chamado “Mundo
Global’. Sao obrigadas a evoluir enfrentando os novos mercados de paises
emergentes que conseguem produtos idénticos a precos baixos em virtude,
fundamentalmente, da falta de respeito pelos direitos humanos, designadamente a
inexisténcia de leis reguladoras do trabalho. Perante esse desafio, crescer de forma
sustentada apostando na qualidade, dos produtos e dos servicos, e € a resposta que
se impde sob risco de faléncia. Atualmente, compreender e corresponder as
necessidades dos clientes, objetivando o seu desenvolvimento e crescimento, torna
o mercado mais acirrado e aumenta a competitividade entre as empresas. Para tal, é
necessario conseguir dar respostas rapidas aos seus pedidos, as suas exigéncias e
de acordo com as suas necessidades.

A filosofia Lean assume-se como uma revolucdo que tem o potencial de
melhorar, efetivamente, a capacidade produtiva de qualquer empresa. Esse conceito
nasceu do resultado de uma aprendizagem pratica e dindmica dos processos
produtivos originarios dos setores téxteis e automobilisticos que surgiu cimentado na
ambicao e nas contingéncias do mercado japonés.

Lean Manufacturing contribui com um conjunto de medidas e ferramentas
adaptadas como resposta a enorme crise vivida nos ultimos anos e a necessidade
das empresas de todo e qualquer ramo de especificagdo se tornar competitiva ao
mercado. Os conceitos inerentes a filosofia regem-se, basicamente, pela eliminagéao
dos desperdicios existentes tendo como consequéncia direta o aumento da
produtividade e da eficiéncia nas linhas produtivas. Na Figura 1, pode-se ver uma
definigao clara dos conceitos e aplicagdo do Lean Manufacturing, também conhecido
como a casa da qualidade.
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Figura 1 — A casa da qualidade
Fonte: http://1.bp.blogspot.com/ JHsGyROhvOE/TJYWFCGmjl/AAAAAAAAAFQ/pvMs6JsGahw/s1600/FIG+0.jpg

Para a sua implementagao, o principal ponto da filosofia Lean Manufacturing
principia na necessidade de compreender perfeitamente como efetivamente opera
todo o processo produtivo atualmente, pois s6 assim conseguira buscar perspectivas
hipotéticas de melhorias. De seguida, constatar o que de fato os clientes consideram
como agregar valor ao produto, tentando ir ao seu encontro. Por ultimo, ndo ter
medo de melhorar.

A presente dissertagdo tem como funcao apresentar, a partir dos métodos
transmitidos pela filosofia Lean Manufacturing, o estado atual do funcionamento das
linhas produtivas da empresa PSA Peugeot Citréen, e identificar os problemas
devido a complexidade produtiva com a grande diversidade existente, apresentando


http://1.bp.blogspot.com/_JHsGyROhv9E/TJYwFjCGmjI/AAAAAAAAAFQ/pvMs6JsGahw/s1600/FIG+0.jpg
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solucbes aos mesmos, estimando o seu impacto. Assim, esta dissertacdo propde
uma melhoria para a empresa, contribuindo com novos conceitos que permitem uma
nova e diferente abordagem produtiva utilizando como expoente maximo a
eliminacao dos desperdicios e a melhoria continua.

E neste sentido, que surgem as metodologias Lean, como ferramentas na
deteccao e eliminacdo de desperdicios. O estudo do mapeamento de diversidades
de versdes produzidas serve como principais fontes de informacao relativamente ao
estado atual da empresa, 0 mapeamento de fluxo de valor e os métodos dos tempos
como ilustracao simplificada, permitindo compreender e identificar os desperdicios
existentes. Como metodologias para elimina-los, surge a filosofia dos 5S que visa a
organizagdo geral das linhas produtivas, dos postos de trabalho e da proépria
empresa. O método Kaizen tem o intuito de gerar ideias e aplicagées de melhorias,
reduzir a complexidade produtiva e, por fim, o método Kanban, como o principal
indicador da revolucdo do pensamento produtivo, contribuindo para a fluéncia das

linhas produtivas em um misto de equilibrio e de eficacia produtiva.

1.1 OBJETIVOS

O objetivo geral desta dissertagédo é realizar um levantamento do impacto da
diversidade na éarea industrial e seus desperdicios no padrdao do conceito dos trés
MU (MUDA, MURI, MURA), revisando a filosofia do Lean Manufacturing e
apresentar um estudo de reducao da diversidade, utilizando as técnicas do lean
manufacturing, para reduzir os desperdicios e dar uma eficiéncia maior a linha de

producdo, aumentando a competitividade da empresa no mercado automobilistico.

1.1.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Sao objetivos especificos desta dissertacao:

e Levantar os dados da empresa, em um periodo anterior a implantacao do
Lean Manufacturing;
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e Otimizar a linha de producao, reduzindo os seus desperdicios;

e Recolher os dados coletados e comparar com os posteriores aos da aplicagao
do Lean Manufacturing;

e Padronizar a quantidade maxima e minima de versdes de modelos a serem
produzidos;

e Aumentar a capacidade produtiva, priorizando os produtos de maior saida no

mercado consumista.

1.2 JUSTIFICATIVA

Atualmente, as empresas para sobreviverem e se manterem competitivas,
precisam de um sistema robusto e efetivo. Diante disso, escolheu-se o Lean
Manufacturing, sistema cujo foco é a absoluta eliminagdo ou redugdo do
desperdicio, como tema a ser desenvolvido nesta dissertacdo. Esse sistema envolve
mudancgas nas praticas de gestdo de qualidade e de gestdo de operacgbes utilizadas
para melhorar e gerenciar os processos produtivos.

Além disso, foi possivel a aplicacao desse sistema na pratica a partir da

situacao em que vivia a empresa na época em que foi realizado o estudo de caso.

1.3 ESTRUTURA DA DISSERTACAO

Esta dissertacdo € composta de cinco capitulos que tratam dos aspectos
conceituais e empiricos abordados para a construcdo desta dissertacao.

No capitulo 1, apresenta-se o contexto da pesquisa com a introdugcédo ao
estudo, os objetivos geral e especificos, a justificativa para a existéncia desta
pesquisa e sua estrutura. Este capitulo compreende toda a estruturacdo da
dissertacao e a parte introdutéria para esclarecimentos sobre o tema escolhido.

No capitulo 2 é abordada a fundamentacgéao teérica, levando em consideragéao
as literaturas ja existentes sobre Lean Manufacturing e suas ferramentas de
aplicacao, além dos conceitos de desperdicios e sua classificacdo, o que constituem
a base para as conceituacdes do estudo de caso realizado.
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O capitulo 3 compreende uma breve apresentacdo da empresa e 0 contexto
do impacto da diversidade no processo produtivo.

No capitulo 4, apresenta-se a analise dos resultados do estudo de caso
considerando todo o impacto gerado pela grande quantidade de diversidade no
processo produtivo.

No capitulo 5, apresentam-se a conclusdo e consideracées finais, fazendo
uma reflexao final sobre as contribuicbes desta dissertacdo, além de sugerir
trabalhos futuros sobre o assunto pesquisado que podem ser baseados nesta
dissertacao de mestrado.
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 HISTORICO DO LEAN

A revolucgao industrial, iniciada no século XVIII em Inglaterra, trouxe grandes
mudangas a humanidade. Até entdo vivia-se na época da manufatura onde
pequenas “oficinas” forneciam para um curto leque de clientes. O inicio da alteracao
desta forma de producédo deu-se com a introducao dos motores a vapor de James
Watt. Realidades até entdo desconhecidas foram, pela primeira vez, enfrentadas
como, por exemplo, a colocagdo de maquinas no lugar de trabalhadores, que trouxe
como consequéncia uma grande quantidade de mao de obra a baixo custo bem
como uma disponibilidade geral para trabalhar ndo havendo, todavia, empresas
empregadoras. A revolugdo industrial tornou-se global em meados do século XIX. As
empresas com fraca capacidade produtiva tentavam, em vao, dar resposta a
crescente procura dos diversos produtos. Foi nesta fase da histéria da humanidade
que apareceu Henry Ford, fundador da Ford Motor Company no inicio do século XX.

Ford estabeleceu um novo sistema produtivo denominado por “Produgcdo em
Massa” onde desenvolveu a primeira linha de producgéo, corria 0 ano de 1915, que
rapidamente se expandiu para a industria em geral e ainda hoje é utilizado
(BHAGWAT, 2005).

Por volta de 1940 e com a chegada da Segunda Guerra Mundial, muitas das
grandes empresas focaram-se na produgcdo de materiais militares em detrimento de
qualquer outro tipo de produto. Nos anos pos guerra, com parte das industrias
destruidas e outras configuradas para a obtencdo de materiais militares, houve um
aumento de geral da procura de produtos pela necessidade de reconstruir e
modernizar aquilo que foi destruido. No entanto, com pouca capacidade de resposta,
as empresas viram-se obrigadas a melhorar a sua eficiéncia. Para aquelas que
tinham implementado o sistema de Produgcdo em Massa, s6 conseguiram melhorias
através do aumento do tamanho dos lotes esquecendo a variedade de produtos e 0s
efeitos negativos dos longos inventdrios existentes nas linhas produtivas
(RIEZEBOS, 2009). Surgiu entdo a necessidade de arranjar uma alternativa ao

modelo produtivo de Henry Ford, com o intuito de obter um sistema mais eficiente
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sem tantos desperdicios e que garantisse a possibilidade de trabalhar com produtos
variados.

O nascimento do Toyota Production System (TPS) baseou-se no desejo de
produzir num fluxo continuo que ndo dependesse de longos ciclos produtivos, nem
de elevados estoques para ser eficiente, precisamente o oposto da Producdo em
Massa (MELTON, 2005).

As origens do TPS remontam a antes de 1918, quando Sakichi Toyoda criou
a sua empresa de tecelagem com teares automaticos, baseados no conceito Jidoka,
de sua autoria, que consistia na deteccdo automéatica de erros, parando de forma
imediata, prevenindo a producao de produtos defeituosos. Em 1929, vendeu a sua
patente do negécio para dar a possibilidade ao seu filho, Kiichiro Toyoda, de se
iniciar na industria automaovel. Este decidiu alterar o nome da empresa para Toyota
Motors Company. Produziram o seu primeiro carro no ano de 1935, mas
rapidamente se suspendeu a producao devido ao aparecimento da Segunda Guerra
Mundial.

Em 1950, Kiichiro Toyoda renunciou devido a problemas administrativos, e
delegou a empresa ao seu primo, Eiji Toyoda, ndo sem antes ser enviado aos
Estados Unidos da América com o intuito de aprender sistema produtivo americano.
Rapidamente se apercebeu que no Japao ndo conseguiria implementar o sistema da
“Producado em Massa” por ser um mercado mais pequeno e com menos potencial.

Iniciou, nesta nova moldura econémica, e através da fabrica Toyota Motors
Company aquele que viria a ser posteriormente chamado como Toyota Production
System, tendo como principal impulsionador Taiichi Ohno, engenheiro mecanico,
qgue vinha de uma experiéncia profissional nada tendo a ver com o sector automaével.
Ohno acreditava que a sua visdao sem pré-concepgdes seria uma mais-valia para a
implementagdo de um novo sistema produtivo. Usufruiu do conceito de Jidoka,
estudado e aprendido nos teares de Sakichi Toyoda, e do conceito JIT (Just-in-time )
de Kichiiri Toyoda, que defendia a peca certa, no momento exato, na quantidade
necessaria. Complementou estes conceitos com novas metodologias criando assim
a estrutura do TPS (HOLWEG, 2006).

Ohno rapidamente se apercebeu que a flexibilidade de uma linha de producao
€ uma caracteristica capital no desenvolvimento de uma empresa. Com este

objetivo, teve que modificar varios procedimentos, como por exemplo, relativos as
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mudancas de ferramentas com o intuito de diversificar os produtos produzidos e
diminuir os tempos em que ha quebras de produgédo, com a tornando viavel trabalhar
em pequenos lotes e de acordo com a vontade do cliente. Shingeo Shingo foi
contratado em 1955 para desenvolver especificamente a problematica da mudancga
de ferramenta de forma a alargar a variedade dos produtos produzidos sem causar
transtornos a linha de producgéo, adaptando-se a limitacdo da Producao em Massa
(STRATEGOS, 2001). Outros métodos foram surgindo ao longo do tempo com o
intuito de flexibilizar a linha de produc¢ao da Toyota, no entanto, mais do que tudo, foi
a grande capacidade dindmica de aprendizagem de Taiichi Ohno o centro do
sucesso do TPS (HOLWEG, 2006). Por volta do ano de 1950, a producéo total anual
da industria automdvel japonesa era equivalente a menos de trés dias de producgéo
da fabrica da Ford situada na América do Norte (HOLWEG, 2006). No entanto, e
muito devido a Segunda Guerra Mundial, o mundo comec¢ou a mudar e Henry Ford
recusou-se a modificar o sistema que o tinha levado ao sucesso (STRATEGOS,
2001).

Segundo Taiichi Ohno, s6 em 1973, com a instalagdo da grave crise
petrolifera, € que algumas das atencdes se viraram para o TPS, porque se constatou
que conseguiu recuperar da crise em tempo record crescendo categoricamente no
caminho da recuperagdo econd6mica. De fato, o primeiro artigo cientifico escrito
sobre o TPS, data de 1977, assinado por Sugimori (HOLWEG, 2006).

Nesta fase de franca ascensdo da Toyota, muitas empresas ocidentais
visitaram o Japao com o intuito de perceber o seu sistema produtivo. No entanto,
muitas delas ndo aderiram as novas aplicacdes, pois sé aplicavam parte dos
conceitos que nao eram suficientes para atingir as melhorias pretendidas
(STRATEGOS, 2001).

O conceito da filosofia Lean foi pela primeira vez descrita em 1990, quando
Womack, Jones e Roos (2004) publicaram o livro The Machine That Changed The
World que, descrevendo os conceitos e métodos de trabalho aplicados pelo TPS,
fundamentaram este novo sistema produtivo (SHAH, 2007). Segundo Strategos
(2001), este livro conta uma histéria simples da evolugdo da industria
automobilistica, combinando o mercado Japonés, Europeu e Americano onde as

Unicas palavras novas que inventaram foram Lean Manufacturing.
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2.2 LEAN MANUFACTURING

O TPS, considerado como o sistema basilar da produgdo Lean, apresenta
como principal caracteristica a flexibilidade das linhas produtivas, tendo por base a
aplicacao de pequenos lotes de produtos controlados por métodos que auxiliam a
troca de ferramenta e a comunicacgao eficaz para responder as constantes variagdes
dos mercados atuais (CAKMAKCI, 2008). Ohno acrescentou-lhe ainda o conceito
Kaizen, que remete para uma procura de melhoria continua, contribuindo para a
superacao diaria dos operadores nos postos de trabalho e, consequentemente, para
a melhoria de toda a linha produtiva.

De um modo mais pratico, o sistema de produgao Lean nasceu na recusa de
aceitar desperdicios, mais conhecido como o conceito 3 MUs (MUDA, MURI, MURA,

em japonés), como pode ser visto na Figura 2.

MUDA (mutifidade) ﬂ ﬂ ﬂ

MURI (dificuidede) @ @ @
NURA (varsahilidade) ﬂ m “

Figura 2: Conceito dos 3 Mus (MUDA, MURI, MURA)
Fonte: POOL, 2010.
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Ohno, em 1988, definiu desperdicio como qualquer atividade que consome
recursos, adicionando custos e que nao gera qualquer valor ao produto desejado
pelo cliente. ldentificou sete tipos de desperdicios que devem ser eliminados
designando-os por:

1. Superproducdo — Produzir mais, e antes do necessario, gera um excesso
de produtos aumentando o inventario. Desse modo, a filosofia Enxuta sugere que se
produza somente o0 que € necessario no momento e, para isso, que se reduzam 0s
tempos de setup, que se sincronize a produgdo com a demanda, que se compacte o
layout da fabrica, e assim por diante.

2. Esperas — Sempre que os operadores ou maquinas estao a espera de algo
que viabilize a producéo. Algumas ferramentas sao utilizadas para eliminar a perda
por espera, como, por exemplo, a Troca Rapida de Ferramentas e a técnica Kanban
para a sincronizacdo da producdo. Além disso, a versatilidade dos funcionarios
também contribui para a minimizacao deste tipo de perda.

3. Transporte — Movimentos desnecessarios de material. Encaradas como
desperdicios de tempo e recursos, as atividades de transporte e movimentacéo
devem ser eliminadas ou reduzidas ao maximo, através da elaboracao de um arranjo
fisico adequado, que minimize as distancias a serem percorridas. Além disso, custos
de transporte podem ser reduzidos se o material for entregue no local de uso.

4. Retrabalho — Operacoes extras de reprocessamento devido a defeitos,
excesso de produgdo ou excesso de inventdrio. Gerando uma necessidade de
alocar recursos nao previstos para solucionar o problema.

5. Inventario — Todo o material produzido, matéria-prima e estoques
existentes no meio da linha produtiva que nao foi pedido pelo cliente. Pode ser
considerado como um recurso financeiro “aprisionado” no sistema produtivo.
Significam desperdicios de investimento e espago.

6. Movimento — Movimentos desnecessarios por parte dos operadores, por
vezes devido ao layout das proprias empresas, defeitos, retrabalhos, superproducao
ou excesso de inventérios. Esta perda acontece pela diferenca entre trabalho e
movimento. Relacionam-se aos movimentos desnecessarios realizados pelos
operadores na execugao de uma operagao. Por exemplo, é a agdo de quem realiza
algum tipo de selecdo ou procura pecas sobre a bancada de trabalho ou qualquer

movimento de um membro de time ou maquina o qual ndo adiciona valor.
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7. Defeitos — Produtos finais que nao sao as especificagdes dos clientes;
Falhas operacionais devido a problemas de concepg¢ao produto ou processo nao
adequado.

Pode ser visto também na Figura 3 de forma mais clara.

7 Produgao de defeitos

=l

6 Movimento

2 Espera

j 3 Transgorte

1 Superproducao

Figura 3: As sete perdas
Fonte: Apostila de melhoria de posto na PSA Peugeot Citroén, 2005.

A implementagdo do sistema produtivo Lean contribui para um forte
acréscimo da eficiéncia de uma fabrica, apresentando uma elevada capacidade
produtiva e velocidade de resposta as encomendas, com uma grande flexibilidade
permitindo abranger uma vasta gama de produtos com um estoque minimo
existente, sem defeitos e com excelente qualidade (ARBOS, 2008). Todavia, e
apesar das inUmeras vantagens quanto a implementacao do sistema Lean, existem
alguns fatores contrarios a sua aplicagéo, onde a ‘resisténcia a mudanga” impera.

Empresas habituadas a trabalhar de acordo com outros sistemas, preconcebidas ha



23

imensos anos e sem conseguir abordar novas ideologias ficam presas aos velhos
habitos sem coragem para a inovacao.
E sempre possivel demonstrar que as forcas que apoiam a filosofia Lean
Manufacturing sao sempre muito maiores que a que lhe resistem (MELTON, 2005).
Na Figura 4 sao apresentadas as forcas favoraveis e desfavoraveis a
implementagéao, contudo é facil visualizar que as for¢cas que apdiam a filosofia Lean

manufacturing sempre sdo muito superiores as forgas de oposi¢cdo (MELTON 2005).

Forgas de Incentivo ac Lean Forgas Opostas ao Lean

Necessidade de chegar mais perio dos Resisténcia natural 4 mudanga
clientes em ambientes cada vez mais como:
competitivos
i. Ceplicismo refativamente & validade da
filosofia;
No desejo de possuir menos . . )
responsabilidade pelo facto do ambiente fi. Assumindo que D‘Lﬂa‘” € como outra
s&r mais crganizado e controlado SISTEMA qualquer ndo testada;
EEAN iii. Falta de tempo disponivel nos dias de
S Pr trabalho

Os potenciais beneficios:

I. Financeiros - Redugv:io.dns custos de Demasiadas preocupagies sobre o
Produgao; impacto das alleragies no cumprimeanta
ii. Cienfe - Melhor compreensio das dos regulamentos.
suas necessidades;
ii. Quaildade - Menos erros de o
o procug Culiura de Produgdo - Grandes loies,
fv - Operadores - Multi-facetados; grandes inventarios, etc.

v. Canhecimento - Aumento da

compreensdo global da linha produtiva, 1 Cultura Funcional

Figura 4: Forcas a favor e contra a implementagéo da filosofia Lean
Fonte: Adaptado Melton, pag. 664, 2005.

Em suma, Lean Manufacturing pode ser entendido como “produ¢cdo magra”
porque usa “menos de tudo” comparativamente ao sistema de Producdo em Massa.
Metade do esforco humano, metade do espago na fabrica, metade do investimento
em ferramentas e metade do tempo. Também necessita de menos produtos em
estoque resultando em menos defeitos na linha produtiva produzindo mais e melhor
(WOMACK, 2011).
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Desde 1990, com a publicagéo do livro The Machine That Changed the World
que muitas empresas tentaram implementar as praticas da producdo Lean, mas
muitas ndo sabiam como, pois o livro ndo abordava conceitos de implementagéo.
Por este motivo, em 1996, Womack e Jones publicaram o livro Lean Thinking —
Banish Waste and Create Wealth in your Corporation (2004). Este livro surge como
guia informativo para a criagdo de uma empresa Lean (HICKS, 2007). Estes

conceitos tornaram-se fundamentais e revolucionaram uma nova era:

1. Especificar valor;

2. Definir a cadeia de valor no processo;

3. Criar fluidez na linha produtiva;

4. Producao “puxada” pelas necessidades dos clientes;

5. Busca pela perfeicao.

Na filosofia Lean, o valor é sempre definido pelo cliente final, identificando que
caracteristicas o cliente esta disposto a pagar, de forma a considerar o investimento
no produto como uma mais valia para si. Seguidamente, define-se a cadeia de valor,
que representa todos os processos e atividades que contribuem para a producao de
um produto, desde a chegada da matéria-prima até a sua entrega ao cliente, com o
intuito de identificar os desperdicios criando um fluxo entre setores que acrescentam
valor. Este fluxo caracteriza-se pela passagem do material de um setor para outro
sem que exista tempo de espera entre ambos, ou seja, o setor a diante deve ser
encarado como cliente do setor antecedente aumentando, consequentemente, a
responsabilidade de cada operador exigindo que cumpra as obrigagdes para ele
definidas em cada setor. O fato de permitir que o cliente puxe o produto contribui
para a reducao de estoque contribuindo para um ambiente mais leve na prépria linha
produtiva. A busca pela perfeicdo remete para um dos conceitos principais da
filosofia Lean, designado por Kaizen, que fomenta a melhoria continua buscando a
reduca@o ou eliminagcdo dos desperdicios, confiando um espirito de insatisfagdo nos
operadores com o intuito de estimula-los nesta procura (LIAN, 2002).

Relativamente as operactes efetuadas, é importante salientar que, ao abrigo
da filosofia Lean, sé existem dois tipos, as que acrescentam valor e as que nao
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acrescentam valor ao produto. Dentro destas ultimas, existem as “Necessarias” e as
“‘Nao Necessarias”, sendo que as Uultimas se devem anular imediatamente
contribuindo para um aumento do tempo de valor acrescentado, ndo produzindo
nada que nao seja pedido pelo cliente, evitando estoques e o caos nas linhas
produtivas (LEITE, 2008).

A aplicacao Lean deve ser compreendida e implementada na sua totalidade e
nao sé em casos isolados, sob o risco de nado conseguir obter as melhorias
pretendidas (STRATEGOS, 2001).

2.3 FERRAMENTAS E METODOLOGIAS DO LEAN MANUFACTURING

O Lean Manufacturing, a partir de uma perspectiva mais pratica, consiste
numa implementagdo de um conjunto de técnicas e ferramentas que visam a
reducao de desperdicios ao longo da linha produtiva. Neste estudo foram aplicadas
algumas dessas ferramentas e técnicas, como por exemplo, o Estudo dos Métodos e
dos Tempos, SMED, 5S, Kanban, Mapeamento de Fluxo de Valor, Poka-Yoke e

Kaizen.

2.3.1 ESTUDO DOS METODOS E DOS TEMPOS

O estudo dos métodos e dos tempos desempenha um papel fundamental na
analise critica dos processos constituintes da linha de produgdo bem como dos
procedimentos dos operadores, tornando-se essencial ao equilibrio da mesma.

E uma ferramenta capital para a compreensdo operativa das linhas de
producédo de cada empresa, contribuindo com uma anélise qualitativa e quantitativa
das mesmas.

O estudo dos métodos é constituido por duas técnicas:

. Analise visual — Contribui para o conhecimento geral da realidade da
linha produtiva;
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o Entrevistas informais — Facultam pormenores importantes para a

compreensao do modo de funcionamento de cada sector.

Ambas cooperam para uma apreciagao qualitativa da realidade da empresa.
Relativamente ao estudo dos tempos, podem ser calculados através de trés

principios:
o Estimativas;
. Histérico de Tempos;
o Medi¢cdes de tempo in situ.

Para as mediges de tempo in situ, existem duas técnicas principais:

. Observacgdes instantaneas — Consistem na separagdo dos diferentes
estados da maquina ou do operador, efetuando-se determinadas contabilizagbes
durante intervalos de tempo especificos;

o Cronometragens — Medicdo continua do tempo de determinada
operacao.

Essas duas técnicas contribuem para quantificar os tempos de producgéo de
cada setor e/ou de cada operador, informando sobre o estado produtivo atual.

2.3.2 BALANCEAMENTO DE LINHA

A importancia da produtividade e balanceamento da linha de produgdo de
qualquer linha de producao é tao grande, pois com este conceito pode-se reduzir
drasticamente os desperdicios, gargalos de produgdo e aumentar a produtividade.
Muitas vezes a linha de produgdo pode estar com o tempo de montagem muito
longo, devido as células de montagem nédo conseguirem efetuar as montagens em
sincronismo, pois enquanto uma célula néo libera o produto anterior a outra fica
parada. Para se realizar um bom balanceamento de linha, € fundamental ter a
cronometragem dos tempos de montagem de todo o processo e definir um tempo de

passagem / montagem padrdo. Quando uma célula estiver estourando seu tempo
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(chamado de tempo de ciclo) € o momento de realizar as andlises para efetuar a
melhoria e eliminar o gargalo, com isso o fluxo de montagem faz com que ninguém
figue parado, ou muito sobrecarregado. As Figuras 5 e 6 exemplificam bem a

situacao anterior ao balanceamento e a situagao apés.

Estresse dos Tempo de ciclo
30 Operadores (Tempo / operador)
E
G 60 :15551555155:1?///////4
U zp
n
| ()
v A B C A B (&
Operador 2 Operador 3
Figura 5: Antes da aplicacao do balanceamento
Fonte: Criado pelo autor
90 P N Tempo de ciclo
B - Balanceamento 2 . o
al) '»;F__ Estével _____/,-’ (lempo/ operador)
E- o [empo de gem
oS0 ]
N 40 '
D

Operador 2 Operador 3

Figura 6: Apés realizacao do balanceamento
Fonte: Criado pelo autor
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2.3.3 TROCA RAPIDA DE FERRAMENTA

A filosofia Lean tem como caracteristica ser flexivel, ou seja, produzir uma
grande variedade de diferentes produtos. Para se conseguir isto, tem,
obrigatoriamente, que trabalhar com pequenos lotes e para isso, foi necessario
desenvolver um método que reduzisse o tempo de mudanca de ferramenta de forma
a tornar esta caracteristica viavel.

Em 1985, Shingeo Shingo apresentou a sua metodologia ao mundo,
denominando-a de Single Minute Exchange Of Dies - SMED. O método SMED
representa um conjunto de técnicas que melhoram o processo de mudanca de
ferramenta permitindo uma reducdo até 90% do tempo em que a maquina se
encontra em ndo produg¢do, com um investimento moderado.

Shingo assumiu que os fabricantes, para terem sucesso, tém que ter em
maxima consideracao pelos pedidos dos clientes. Considerou que possuir um leque
alargado de varios produtos, de qualidade elevada, onde a sua entrega fosse eficaz
e a um preco justo, seriam consideradas como mais-valias pelos clientes. Partindo
desse pressuposto, concluiu que a flexibilidade era o futuro, e para possuir essa
capacidade era obrigatério trabalhar com tempos de mudanca de ferramenta o mais
curto possivel de forma a reduzir os tempos nao produtivos e reduzir também o
tamanho dos lotes dos produtos aumentando, consequentemente, a variedade da
oferta (CAKMAKCI, 2008).

Este processo tem como base a preparacdo atempada da mudanca de
ferramenta, fazendo com que a maquina pare a sua produgdo o minimo tempo
possivel, aumentando, consequentemente, do tempo produtivo da mesma. E de
capital importancia eliminar todas as atividades desnecessarias contribuindo para a
melhoria geral das linhas produtivas.

Para a sua aplicacao, Shingo dividiu as operagdes que compdem a troca de
ferramenta em duas partes:

. Operagdes Internas - Sao aquelas que implicam a paragem da

maquina, implicando uma quebra de produc¢ao;
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o Operagdes Externas - Sdo as que podem ser efetuadas com a maquina

em produgao.

A aplicacao do método a um caso pratico consiste no segmento de trés fases
operacionais:

o Fase 1 — Separar as operacdes internas das externas — Este passo tem
como objetivo, reduzir o tempo de mudanca de ferramenta entre 30 a 40%;

o Fase 2 — Converter as operacdes internas em externas — Esta fase
reduz o tempo total em que a maquina estd em nao producdo. Preparacdes

avancadas das operagdes contribuem para a melhoria da mudanca de ferramenta;

o Fase 3 — Melhoria de todos os aspectos da mudanca de ferramenta —
Contribui para a reducdo do tempo total, quer das operagdes internas quer das
operacdes externas, atravées de métodos como a paralelizagdo, ferramentas de

aperto rapido, entre outros.

A Figura 7 resume a aplicacdo do método referente aos passos descritos,
apresentando as melhorias de tempo obtidas.
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Estagios Fase 0 Fase 1 Fase 2 Fase 3
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- i . aspectos da mudanga de
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[ ] Verificagio das operacionais de moldes e
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L ajustes
- — Sistema de minimo
L maltiplo comum
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|:] Setup
Interno
D Setup
Externo
Figura 7 — llustragé@o das diferentes fases da aplicagdo do método SMED
Fonte: ADAPTADO CAKMAKCI (2008).
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2.3.4 KANBAN

Kanban é uma técnica criada pelo TPS com o objetivo de controlar os niveis
de estoques, a produgcédo e o fornecimento de componentes cooperando com o
conceito JIT (LAGE, 2010).

A palavra japonesa Kanban significa “Cartdo” ou “Etiqueta”. Uma das
principais caracteristicas do sistema Kanban é contribuir para o conceito que permite
o cliente puxar o produto que deseja. Esta técnica permite a producdo de uma nova
peca num determinado posto de trabalho somente quando este receber um sinal do
setor a diante informando-o que necessita de ser fornecido de forma a nao quebrar a
sua producdo. Usado de forma cuidada, Kanban impede o desenvolvimento de
elevados estoques, pois os materiais sé darao entrada na linha produtiva apds ser
libertado o sinal que o solicite, mantendo assim o equilibrio na relacao entre os
estoques e os pedidos dos clientes (CHAN, 2001).

Este sinal, que inicia e controla todo o processo produtivo, € transmitido
através de um cartdo Kanban com informacgéo especifica sobre esse lote, como por
exemplo, o nome do produto, cédigos das pecas, numero do cartdo, nimero do lote,
tamanho do lote, data de vencimento, entre outros, permitindo ao operador ter um
conhecimento mais sélido sobre o trabalho que deve efetuar. E importante referir
gue esta técnica institui a relag&o cliente/fornecedor, mesmo dentro da prépria linha
produtiva, contribuindo para um acréscimo de responsabilidades dos operadores
fomentando o profissionalismo na linha operativa, pois o0 setor a antecedente é
considerado fornecedor e o setor a diante como cliente.

Por vezes, aborda-se esta técnica como um simples sistema de cartdes ou
etiquetas. Todavia, a sua fungdo e o seu ambito é muito mais profundo, pois é
suposto esta técnica controle todas as atividades operativas das linhas de producao,
obrigando a comunicacao entre os setores e permitindo a criagdo de um fluxo agil e
eficaz dos materiais ao longo da linha de producgéao (LAGE, 2010).
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2.3.5 SISTEMA DE PREVENCAO DE ERRO

Poka-Yoke é uma palavra do caldo japonés que significa “a prova de erros”.
Separadamente, Poka traduz “erros inadvertidos” e Yoke significa “prevenir” ou
“evitar’. Abordagens para parar os processos, desenvolvidos por Shingeo Shingo no
inicio dos anos sessenta, traduziram-se numa grande mais-valia por detectar e evitar
erros, prevenindo as consequéncias destes ao longo da linha produtiva. De acordo
com Shingo, os defeitos seriam evitaveis se os erros fossem detectados com
antecedéncia. Poka-Yoke propde-se a isso mesmo, utilizando dispositivos
automaticos de prevencao de defeitos ou erros, como por exemplo, erros humanos
devido a distragdes, falhas produtivas devido a falta de conhecimentos do operador
para desempenhar determinada tarefa, entre outros.

De acordo com esta ferramenta, os erros ocasionais podem justificar avisos,
no entanto, os erros frequentes ou aqueles com grandes consequéncias negativas
devem ser incorporados com este método. O sistema visa o estabelecimento de
limites na pratica de uma atividade a fim de obrigar a correta execucao da operagao.

Pode ser implementado de varias formas:

o Inspeccao a 100%;

o Identificar os defeitos logo que eles surjam;

. Retificar de imediato os defeitos detectados a fim de evitar a sua
repeticéo;

o Projetar mecanismos para evitar a producéo de defeitos.

Caso néo se detecte o erro e ele aconteca, Poka-Yoke interrompe o processo
a fim de eliminar de imediato as causas dos defeitos com o intuito de restaurar o
processo de producdo de forma mais célere e eficaz possivel (AL-ARAIDAH, 2010).
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2.3.6 MAPEAMENTO DO FLUXO DO VALOR

O mapeamento de fluxo do valor representa o conjunto de todas as
operacdes (quer de valor acrescentado, quer de valor ndo acrescentado) que séo
necessarias para trazer o produto, ou lote de produtos, através da linha produtiva,
comec¢ando na chegada da matéria-prima e acabando no cliente.

O mapeamento de fluxo permite uma andlise de forma rapida e eficaz o
estado das linhas produtivas, de acordo com a realidade de cada uma, permitindo a
deteccdo de desperdicios e perspectivando assim as melhorias que se poderao
implementar no sistema. Retrata ndo sé cada setor produtivo de forma isolada mas
também a relacdo e o fluxo criado entre todos os setores, baseando-se ndo sé no
fluxo material mas também nos fluxos de informacdo decorrentes de cada
encomenda, como pode ser visto na Figura 8.

Esta ferramenta pode ser aplicada sucessivamente na busca da perfeicdo do
sistema produtivo, fomentando o conceito Kaizen, retratando e atualizando sempre
as melhorias que se poderédo efetuar. Este mapa facilita a identificacdo dos varios
tipos de desperdicios existentes nesse fluxo, permitindo delinear a estratégia
adequada a sua reducéao ou eliminacao.

A simbologia utilizada € normalizada garantindo a homogeneidade dos mapas
fornecendo uma linguagem comum para todas as pessoas em toda a organizagao,
uma vez que este é estudado em conjunto, por membros da empresa respeitantes
as diferentes hierarquias com o objetivo de identificar problemas e desperdicios
existentes definindo estratégias para elimina-los, contribuindo para o progresso da
linha produtiva de forma sustentada (ABDULMALEK, 2007).
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Familias de Produtos

——

Mapeamento do Fluxo
de Valor Actual

S

Mapeamento do Fluxo
de Valor Futuro

—

Plano de Trabalho

Figura 8 — Aplicacao do mapeamento do fluxo de valor
Fonte: VIEIRA (2010).

A aplicagdo desta ferramenta inicia-se com a especificacdo do que se
pretende mapear, se um produto especifico ou uma familia de produtos. Apds este
primeiro passo, desenha-se o mapa do fluxo de valor relativo ao estado atual da
linha produtiva usando simbologia técnica que permita transpor para o papel as
informacgdes Uteis e necessarias. Apds a analise e identificacdo dos desperdicios
existentes procede-se ao desenho relativo ao estado futuro desejado, definindo-o
como objetivo. O plano de trabalhos define o que se deve efetuar para conseguir a
passagem do estado atual para o estado futuro. Pelo conceito de Kaizen, este
processo deve ser ciclico, com o intuito de estar sempre em melhoria continua.

Cadeia ou fluxo de valor também € o conjunto de todas as agdes especificas
necessarias para se levar um produto a passar pelas trés tarefas gerenciais criticas
de qualquer negécio:

Tarefa de solugdo de problemas: vai da concepcao até o lancamento do

produto, passando pelo projeto detalhado e pela engenharia de processo;
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Tarefa de gerenciamento da informacao: vai do recebimento do pedido até a
entrega, seguindo um cronograma detalhado;

Tarefa de transformacéo fisica: vai da matéria prima ao produto acabado nas
maos do cliente (WOMACK, 2004).

Identificar e mapear com precisdo o fluxo de valor completo do produto é
tarefa fundamental para enxergar os desperdicios em cada processo e implementar
acoes para elimina-los, criando assim um novo fluxo de valor otimizado
(ROTHER,1998).

A Figura 9 mostra os simbolos mais comuns e 0 seu significado que

normalmente se usam para tracar o mapa de fluxo de valor.
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—

Supermercado Estoque de Seguranca Produc¢ao Puxada

Producdo Empurrada Estoque Transporte

Posto de Kanban Programacao Didria Cliente ou Fornecedores
Setor Operativo Tabela de Dados Departamentos

)

— N
Informacdo Eletronica Informagdo Manual Operador
Linha de Tempo

Figura 9 — Simbologia aplicada ao mapeamento de fluxo de valor
Fonte: (ADAPTADO HENRIQUES, 2010).
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Em suma, o mapeamento do fluxo de valor deve ser uma pratica sistematica
nas empresas permitindo o melhoramento do fluxo nas linhas de produgéo, incitando
a pratica da melhoria continua, que se ira refletir na reducdo de desperdicios e,
consequentemente, no aumento da qualidade dos produtos (BERTHOLEY, 2009). A

Figura 10 exemplifica um mapeamento de fluxo de valor com suas simbologias.
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Figura 10: Exemplo de mapeamento de fluxo de valor com suas simbologias.
Fonte: BOCCI (2007)
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2.3.7 PADRONIZACAO

A metodologia Lean Manufacturing utiliza com frequéncia as associagbes com
a cultura japonesa como é o caso relatado no blog de engenharia de producéo
sobre o método kamishibai orientado para gestdo do chado de fabrica.
O termo kamishibai significa teatro de papel, ou mais conhecido pelo ocidente como
gibi, de origem no século XIl, era utilizado para educacédo das criangas a partir de
Figuras desenhadas em papeis coloridos, objetivando o ensinamento de forma
simples de alguma histéria. Segundo Kokudai (2012), padronizar um processo é de
fundamental importancia para que se possa ter medigcdes sobre a repeticdo das
operacdes e se possa tirar conclusdes sobre o processo com ajuda de pessoas
mais influentes através de auditorias. Este € um passo importante para se realizar a
melhoria continua como visto na Figura 11, pois dificimente se consegue realizar

melhorias sobre algo que néao se tem um referencial.

realizar a operacio preparo

A sequencia cronologica das etapas para
Standard de Trabalho L — ‘

| O modo de preparo

' O “conhecimento™ necessarto para
saber fazer com seguranca e qualidade
nossa producio

Figura 11: Padronizagao de processos.
Fonte: Elaborado pelo autor

2.3.85S

A metodologia designada por 5S proporciona uma organizagao de trabalho
que visa o desenvolvimento de um ambiente limpo, organizado, com fluxos

claramente identificados, com o0s materiais e as informacbes prontamente
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disponiveis, com os procedimentos operacionais normalizados onde se consiga
observar um erro ou defeito imediatamente por estar fora do padrdo. O
desenvolvimento destes novos habitos e regras de trabalho reduzem
significativamente as avarias e as perdas de tempo em atividades usuais.

Os 5S envolvem diretamente as pessoas para procurarem as melhores
condigdes organizativas nos seus postos de trabalho através da racionalizagdo das
atividades, da eventual mudanga progressiva das equipes de trabalho, tornando-o
num ambiente dindmico, procurando sempre a flexibilizacdo dos operadores,
tornando-os multifacetados e conhecedores de todas as areas envolventes,
permitindo a compreensao global da linha produtiva. Este um fator muito importante
na aplicacao da filosofia Lean.

E sempre positivo atender aos pedidos dos operadores que pretendam tornar
0 seu espaco de trabalho mais agradavel e mais eficaz (BERTHOLEY, 2009).

Este método foi originalmente criado no Japéao e traduz o inicio de cinco
palavras japonesas e, curiosamente, também a sua traducado para a lingua inglesa.
Os 58S tém origem nas seguintes palavras:

o Seiri — Escolher — Verificacdo de material, ferramentas e maquinarias
nos sitios certos em determinado posto de trabalho removendo tudo o que for

excedentario;

. Seiton — Ordenar — Organizar todo o material, ferramentas, espaco,
etc., de modo a que esteja sempre tudo acessivel e alcangavel no minimo espaco de
tempo;

o Seiso — Varrer — Limpar toda a area de trabalho, equipamentos e

maquinas com o intuito de tornar tudo visivel e ordenado;

. Seiketsu — Normalizar — Utilizar a mesma disposi¢cdao, o mesmo controlo
visual, as mesmas ferramentas por todas as &areas de trabalho para tornar mais facil

a flexibilizagdo dos operadores;

o Shitsuke — Manter — Manter e rever as alteracoes efetuadas com o

intuito da melhoria continua.
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Estas foram as cinco palavras originarias que deram o nome ao método,
contudo, hoje em dia aplica-se os 6S, que se deveu a entrada de mais uma palavra
inglesa, Safety, que tem como principal funcao identificar e corrigir perigos existentes
(LEITE, 2008).

O verdadeiro beneficio da filosofia dos 5S é que influencia os operadores a
serem mais cuidadosos e perfeccionistas pelo gosto do desempenho da sua fungéo
em ambientes organizados, gerando menos produtos com defeitos, menos
desperdicios, menos atrasos e menos avarias que se traduzem em menos custos de
producédo e num aumento significativo da qualidade.

Os 5S sao o alicerce para a implementacao da filosofia Lean (PARRIE, 2007).
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2.3.9 KAIZEN

O termo Kaizen transcedeu o idioma japonés. Trata-se de um termo global
que dispensa traducdo, pois quando alinhado para atender os requisitos dos
clientes, é muito poderoso e considerado fundamental no sistema produtivo. Muitas
vezes 0 Kaizen é utilizado para redesenhar o sistema operacional, para aprimorar e
projetar 0s processos e equipamentos.

A perfeicdo deve ser 0 objetivo constante de todos envolvidos nos fluxos de
valor. ApGs a implementagdo dos quatro principios anteriores, especificando o valor
do produto a partir do cliente, identificando a cadeia de valor como um todo, fazendo
com que o fluxo de valor flua e com que os clientes puxem o valor da empresa, a
produtividade empresarial consequentemente aumenta e o0s custos diretos e
indiretos diminuem. Ao intensificar a aplicacdo dos quatro principios de forma
interativa, surgem novos desperdicios e novos obstaculos ao fluxo de valor, criando-
se oportunidades de melhoria e permitindo sua eliminagéo. Trata-se de um processo
continuo de aumento de eficiéncia e eficacia, em busca da perfeigcdo. Para isso, a
empresa pode contar com metodologias de melhoria continua (Kaizen), como ciclo
(PDCA) Planejamento (P), Executar (D), Verificar (C) e Acao corretiva (D) - PDCA,
entre outras.

Segundo Womack (2011), a existéncia dos programas praticos de workshops
de Kaizen, circulos de kaizen e programas de sugestbes, sdo fundamentados, a
partir da mudancga conceitual e cultural das pessoas pelas quais estardo a frente

dessas praticas.

Workshop de Kaizen — Aplicacdo do kaizen deve-se primeiramente, pelo
estabelecimento dos préprios objetivos e pela escolha dos métodos, colocando-os
em pratica, durante um periodo pré-estabelecido e por meio de uma apresentagao.
Essa também é uma excelente oportunidade para conhecer os seus proximos

desafios.

Circulo de Kaizen — Séo atividades em pequenos grupos, € 0 método mais

conhecido do estilo Japonés de administragcdo, mas isso nem sempre funcionara



42

automaticamente apenas com a formacao do grupo. Os grupos devem ter objetivos
claros relacionados com a necessidade do negocio e os administradores devem
apodia-los com todo cuidado. Neste caso € mais importante melhorar a capacidade
dos membros dos grupos do que percorrer atras de indices.

Programas de Sugestdo — Em qualquer fabrica da Toyota € possivel ver
grandes cartazes com frases do tipo “Bom produto, bom pensamento”. Em 1951 a
Toyota iniciou com o primeiro programa de sugestdao chamado sou-i Kufuh Tei-an
Se-i-do e até hoje os empregados da Toyota ainda contribuem com sugestdes para
o programa. Um programa de sugestbes pode ser um excelente modo de envolver
os colaboradores na transformagao Lean.

O Kaizen tem um conceito de guarda chuva abrangendo as praticas

exclusivamente e que tomaram dimens&o mundial (IMAI, 1990), Figura 12.

1

Orientacio para o Kanban

consumidor Melhoramento da Qualidade
TQC (Controle Total da Just-in-Time

Qualidade) Zero Defeito

Robdtica Atividades em Pequenos
Circulos de Controle da Grupos

Qualidade Relacoes cooperativas entre
Sistema de Sugesties administracio e méo de obra
Automacio Melhoramento da

Disciplina no local de trabalho | Produtividade
TPM (Manutencio Produtiva Desenvolvimento de novos
Total) produtos

Figura 12: O guarda chuva do Kaizen
Fonte: IMAI, 1990
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Segundo Imai (1990), o Kaizen adota a estratégia de que ndo se deve passar
um dia sequer sem que alguma melhoria tenha sido promovida em algum local da
empresa. Seus conceitos permitiram que as empresas japonesas desenvolvessem
uma forma de pensar orientada para processo, assim, assegurando a melhoria
continua coma participacao de pessoas, independente do seu nivel hierarquico
dentro da empresa.

2.3.10 PDCA

O Ciclo de Deming corresponde a um circulo girando de forma continua e da
énfase a interacdo permanente entre as atividades de pesquisa, projeto, producao e
venda para resultar numa qualidade superior para satisfazer os clientes segundo
Falcone.

O Ciclo PDCA, Figura 13, pode ser descrito da seguinte forma:

Planejamento (P): Estabelecimento das metas para os itens, com objetivo de
solucionar o problema ou gerar a melhoria;

Execucéo (D): Execucao das tarefas conforme o plano de coleta de dados
para verificacdo do processo. E fundamental o treinamento no trabalho decorrente
da fase de planejamento;

IDENTIFICACAO DO PROBLEMA

R :

- OBSERVACAO "

) *uw DO PROBLEMA |

T o oS- EE—
——— PLANO DE ACAD

tyan)
VERIFICACAD 6 /5 ACAO

CONCLUSAO

PADRONIZACAO

NO PLANEJAMENTO DEVEM
FICAR DEFINIDAS AS METAS E
AS ACOES NECESSARIAS PARA

ATINGIR AS METAS (NOVA

“DIRETRIZ DE CONTROLE®)

Figura 13: Exemplo de PDCA
Fonte: Campos, 1994.



44

Verificacdo (C): Comparacdo do resultado obtido perante a meta
estabelecida;
Acao corretiva (A): Agao corretiva sobre desvios identificados.

Segundo Wekerma (1995), o PDCA proporciona a tomada de decisdes
capazes de assegurar que as metas que uma empresa estabelece para a sua
sobrevivéncia sejam alcancadas. Mas além de ser considerada uma ferramenta para

solucionar problemas, conforme citado pela Kovacova pode-se associar a

ferramenta do ciclo PDCA com o conceito Kaizen, como se pode ver na Figura 14.

Revisdo do . Plan
Standard Define o Standard

e

Check

Verifica todo desvio do
Standard

Figura 14: Kaizen com o conceito de PDCA
Fonte: Elaborado pelo autor.

A futura eficacia de um Kaizen dependera de um plano bem elaborado e

cuidadoso, para prover dados e informacdes para as demais fases do método.
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3. METODOLOGIA DE PESQUISA

O presente estudo tem como objetivo principal a insercdo dos conceitos da
filosofia Lean no sistema produtivo de uma empresa automobilistica com o intuito de
torna-la mais competitiva e preparada para o futuro. Foi feita uma anadlise atual da
empresa e foram diagnosticados os eventuais pontos suscetiveis de melhoria, sendo
apresentadas, posteriormente, sugestdes que conduzam a um estado mais evoluido
e enxuto.

Este capitulo inicia-se com a apresentagdo das metodologias de andlise
utilizadas, seguida de uma breve descricao da empresa e do seu sistema produtivo
atual. E apresentado o diagnéstico da linha produtiva e seu layout. Procede-se a
andlise aprofundada sobre os setores recorrendo ao estudo dos tempos e métodos,
reducdo de espago em borda de linha, o risco de qualidade devido ao grande
namero de diversidade nos postos de trabalho e finalizando com a apresentacao do
mapeamento de valor do estado atual. Posteriormente, sdo desenvolvidas solu¢oes
de melhoria que permitam um acréscimo da sua capacidade produtiva, reducdo do
espaco em borda de linha e do risco qualidade no processo de montagem e
terminando com a apresentacdo do mapeamento de valor do estado futuro da

empresa.

3.1 MATERIAIS E METODOS

Para a realizacado do estudo de caso foi necessaria uma analise detalhada de
todo impacto da diversidade no sistema produtivo, com foco nas versoes produzidas
na empresa. Essa analise inicia-se com 0 mapeamento das diversidades nos postos
de trabalho para verificar os reais desperdicios, passando pelas propostas de
supressao de cada uma delas, e chegando até a efetiva supressdo das mesmas,
garantindo a boa aplicacao do Lean Manufacturing na empresa.

Nesta fase foram realizados estudos dos tempos do processo produtivo e
identificado os seus desperdicios, os transportes necessarios e desnecessarios e 0s

movimentos tipicos e atipicos dos operadores de determinados postos de trabalho
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recorrendo-se a analises visuais, a entrevistas informais, a observacdes
instantdneas, a cronometragens e a nao utilizacdo de determinadas pecas devido ao
baixo volume de produgéo, chamadas de pecas sobressalentes ou descartes.
Em decorréncia dos estudos efetuados sobre o tema, tal sequéncia resume a
metodologia do estudo:
1. Observar as perdas que poderiam ser geradas pelas grandes quantidades de
diversidade de modelos (superproducdo, espera, transporte, retrabalho,
inventario, movimentagao, qualidade/defeitos), para validar o inicio dos estudos;

2. Mapear todas as versdes produzidas na planta;

3. Analisar os impactos de pecas especificas para cada versao e aplicar o conceito
dos 3 MUs (MUDA, MURI, MURA) para identificar os desperdicios;

4. Quantificar volume total de producéo de cada versao;

5. Criar curva ABC e realizar analise estatistica;

6. Proposta de supresséo de versdo com o volume anual menor que 0,5%;

7. Quantificar/mensurar os desperdicios geradas por essas versoes;

8. Analisar o impacto da supressao das versdes e das pecas;

9. Definir a supressao das versdées em ambito geral;

10. Verificar por meio de dados comparativos posteriores a eficacia do estudo de
reducéo dos desperdicios;

11. Definir como padrao que nos proximos projetos ndo serao langados veiculos com
volume previsto abaixo de 0,5%.
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A duracao do trabalho de levantamento dos dados de mapeamento de valor
de toda a situagcdo atual da empresa durou cerca de cinco meses, nao s6 na parte
sistémica, mas também no chao de fabrica com auxilio dos operadores e das
pessoas responsaveis pela producgéo.

Com o objetivo de obter um estudo aprofundado sobre o funcionamento da
empresa, foi necessario recorrer a varios tipos de analise e observacao com o intuito
de fundamentar, solidificar e estruturar esta dissertagdo e garantir, assim, resultados
que possam continuar sendo aplicados no futuro.

Apesar da fabrica possuir trés prédios de producdo (chaparia, pintura e
montagem), este estudo baseia-se fortemente na area da montagem veicular,
designada por L1 — Linha de montagem veicular um e por L2 — Linha de montagem
veicular dois. A Linha 1 é responsavel pela produgdo das diferentes versdes das
familias T30 — Veiculo 207 3 Portas, T31 — Veiculo 207 5 Portas,T32 — Veiculo 207 5
Portas SW, T33 — Veiculo 207 5 Portas Passion, A8 — Veiculo C3, motorizacao 1.4,
1.6 e 2.0 flex, gasolina e diesel. A linha 2 é responsavel pela produgédo dos veiculos
N78, T34 e motorizacao 1.4, 1.6 e 2.0 flex, gasolina e diesel. Com uma produgéo
média de 29 veiculos/hora e com essa imensa diversidade de gamas e modelos, se

torna mais estimulante para o fim a que este estudo se propde.
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3.2 APRESENTACAO DA EMPRESA

A empresa consiste, basicamente, de um processo produtivo continuo, no
qual ocorre a montagem dos modelos descritos acima em quatro segmentos de linha
situados na Linha 1 e dois segmentos de linha na Linha 2, utiliza trés turnos de
trabalho, sendo que o primeiro inicia-se de madruga e é fixo, os outros dois existe

uma transicao semanal durante a manha e a tarde.
3.2.1 Linha 1

A Linha 1 é formada por quatro grandes segmentos de linha, denominados de
HC1, HC2, MV2 e MV3, e seus afluentes que sdo as linhas de montagem dos
o0rgaos mecanicos, preparagdo dos orgaos mecanicos (POM), montagem de painel
de bordo (PdB) e linha de portas (PP), onde todas sdo dependentes desses quatro

grandes segmentos de linha, como visto na Figura 15.
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1. HC1 — Acabamento veicular 1

s

E responsavel pela montagem do acabamento veicular do primeiro grande
segmento de linha, que consiste nas seguintes operacdes: montagem das grapas e
grampos para encaminhamento dos ramais elétricos e tubulagées, encaminhamento
de todos os ramais elétricos, desmontagem de todas as portas do veiculo,
montagem do mecanismo lava-vidro, fixacao dos cintos de seguranga, montagem do
painel de bordo, posicionamento dos tapetes, montagem do teto, encaixe das
borrachas de portas, posicionamento das borrachas de estanqueidade e fixacao da

pedaleira.

2. HC2 — Acabamento veicular 2

E responsavel pela montagem do acabamento veicular do segundo grande
segmento de linha, que consiste nas seguintes operacoes: preparacao e colagem
dos vidros dianteiros, laterais e traseiros, montagem do radio, montagem do modulo
air bag, montagem do filtro de ar, montagem da tubulagdo de ar condicionado,
fixacdo da caixa inteligente do freio ABS, montagem do para-choque traseiro,
montagem do limpador de para-brisa e posicionamento do tanque de combustivel no

veiculo.

3. MV2 — Montagem veicular 2

E responsavel pela montagem veicular do terceiro grande segmento de
linha, que consiste nas seguintes operag¢des: acoplamento da carroceria com 0s
6rgaos mecanicos, abastecimentos de fluidos, posicionamento do estepe, fixacdes
dos freios, montagem do grupo moto ventilador, montagem do calculador, montagem

do para choque dianteiro e montagem do para-lama traseiro.
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4. MV3 — Montagem veicular 3

E responsavel pela montagem veicular do quarto grande segmento de linha,
que consiste nas seguintes operagbes: montagem do para-lama dianteiro,
montagem e fixacdo das rodas, remontagem das portas, calibragem freio de méo,
montagem e fixacdo dos bancos, montagem do volante, montagem da bateria e

ativar circuito elétrico do veiculo.

5. PdB — Montagem do painel de bordo

E responsavel pela linha de montagem do painel de bordo, que consiste nas
seguintes operagdes; montagem da coluna de dire¢do no painel de bordo,
encaminhamento de ramais elétricos, montagem do controle de setas e relégio

digital e manual.

6. POM — Montagem érgaos mecéanicos

E responsavel pela linha de montagem dos 6rgdos mecanicos, que consiste
nas seguintes operacdes: montagem da caixa de cambio no motor, montagem do
alternador, montagem do compressor, montagem da bomba de dire¢cdo, montagem
da correia de tensao, posicionamento do escapamento, posicionamento do trem
traseiro, montagem do berco do motor e montagem do cubo de rodas.

7. PP — Linha de portas

E responsavel pela linha de montagem das portas, que consiste nas
seguintes operacdes; Montagem do retrovisor nas portas dianteiras, responsavel
pelo mecanismo levanta vidro automatico ou manual, montagem do painel de porta e

montagem da macaneta da porta.
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3.3 ESTUDO DOS METODOS

Esta metodologia de andlise tem como objetivo a compreensao global da
linha produtiva em questdo e foi amplamente utilizada ao longo deste estudo de
modo a permitir 0 conhecimento das operacdes e procedimentos de cada setor.
Verifica-se duas técnicas de estudo dos métodos que contribuiram para uma analise
qualitativa de cada setor e, consequentemente, da linha produtiva em estudo.

3.4 ANALISE VISUAL

A andlise visual € o0 método de constatacdo da realidade que permite obter
uma nocéo geral sobre todo o processo de produgédo. Essa técnica foi utilizada com
maior intensidade no inicio deste estudo e foi de capital importancia porque facultou
o conhecimento das nocdes basicas sobre os comportamentos e fungdes de cada
operador, 0 modus operandi de cada posto de trabalho da linha produtiva 1. Foi
observada a atuacdo de cada operador no normal desempenho das suas fungdes
em um largo periodo de tempo e sempre a uma distancia significativa do local a ser

observado.

3.5 ENTREVISTAS INFORMAIS

Essa ferramenta contribuiu para a consolidacdo do conhecimento adquirido
por meio da analise visual contribuindo para a obtengao de ideias para eventuais
melhorias do sistema. Proporcionou uma noc¢ao mais clara e objetiva sobre as
responsabilidades de cada operador no seu posto e a constatacdo da dificuldade de
cumprimento do padréo de trabalho devido ao excesso de operagdes e das distintas
pecas a serem montadas nos postos de trabalho. Ajudou também na identificagéo

dos desperdicios de dificil percep¢édo na analise visual.
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3.6 ESTUDO DOS TEMPOS

Esse estudo foi desenvolvido, principalmente, a duas técnicas: as
observacoes instantdneas e as cronometragens. Ambas permitem analisar o
desempenho e/ou eficiéncia de cada posto da linha produtiva quantificando-a, ou
seja, apresentando resultados concretos sobre os tempos de montagem de cada
posto de trabalho. Essas técnicas foram utilizadas no estudo para determinar as
operacdes que agregam valor e 0s que ndao agregam valor, materializando-os de

forma a serem estudados.

3.7 OBSERVAGOES INSTANTANEAS

As observagdes instantaneas surgiram com o proposito de quantificar a taxa
de producao da maquina e do operador nos varios estados operativos. Esse método
foi utilizado para distinguir o que agrega valor do que nao agrega valor. Consistiu na
contabilizacdo de observagbes em intervalos de tempo, conforme a necessidade do
processo, representando de forma quantitativa a realidade da linha 1 e linha 2.

Essa medicao foi efetuada a uma distancia significativa de cada setor para
que os resultados sejam o0s mais verdadeiros possiveis, sem a influencia da
presenca de uma pessoa estranha, causando pressao ou um hipotético excesso de
zelo no operador em estudo. Por meio dessa andlise, foram obtidos os valores
percentuais das taxas de trabalho efetivo e das perdas existentes em cada posto,
apresentando uma informacao valida e concreta sobre os possiveis desperdicios.

3.8 CRONOMETRAGENS

As cronometragens tornaram-se essenciais para medir o tempo efetivo de
producdo bem como o tempo de ciclo inerente a cada processo. Consiste na

medicao temporal continua da operacédo que se pretende estudar, contribuindo de
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forma efetiva para a obtencdo dos valores que retratam a realidade e dos

desperdicios que a diversidade causava.

3.9 ANALISE DA DIVERSIDADE NO PROCESSO

Nesta fase do trabalho procede-se a apresentagdo dos resultados
decorrentes das observagbes e estudos realizados sobre a diversidade,
quantificando-se os valores que traduzem a realidade nesta linha de produgéo. Com
essa informagao pretende-se avaliar o estado do processo e identificar eventuais

aspectos com potencial de melhoria.

3.10 ANALISE DAS IMPLANTACOES

Esta fabrica tem aproximadamente dez anos de construgdo, sendo que se
desenvolveu e cresceu a medida que os lancamentos dos novos produtos foram
necessarios para suprir o mercado em expansao no Brasil. No intuito de averiguar as
disposicdes fisicas atuais da linha produtiva e analisar os diferentes tipos de
processo, procedeu-se a andlise das implantagdes. Um bom estudo de reducédo de
diversidade na linha de producéo contribui para a reducédo de desperdicios como
transportes, movimentos e esperas, melhorando a eficiéncia dos setores operativos,
minimizando os desperdicios referidos. Permite também identificar o espaco
ocupado desnecessariamente que pode ser reaproveitado e/ou transformado em

espaco util dando outra perspectiva as reais capacidades das linhas 1 e 2.

3.11 MAPEAMENTO DA DIVERSIDADE

Essa técnica foi utilizada para manifestamente, sistematizar e evidenciar toda
a informacdo obtida na fase do diagnéstico facilitando a visualizacdo dos
desperdicios existentes nas linhas 1 e 2. Consistiu na aplicagdo de simbologia
especifica onde se elaborou um desenho com toda a informacéo relevante da

realidade atual. Assim, foi possivel delinear uma estratégia e elaborar um plano de
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trabalho com o objetivo de reduzir a quantidade de pecas na BdL e o aumento da

capacidade produtiva da linha em questao.

3.11.1 Versoes

A diversidade de veiculos produzidos na fabrica chega a 73 versdes, essa
quantidade se deve as diferentes motorizagbes, aos niveis de acabamento, aos
veiculos nacionais e de exportacao, com 44 versdes do modelo T3, 14 versdes do
modelo A8, 13 versdes do modelo N78 e 2 versdes do modelo T1, como pode ser

visto na Figura 16.

Quantidade de modeles produzides na PMVB

Figura 16 — Quantidade de versdes produzidos na fabrica
Fonte: Elaborado pelo Autor
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3.11.2 Modelo T33

Para o modelo T33, existem 23 versbes abertas com possibilidade de
producao. Porém, somente 15 delas detém um volume de produgao acima de 0,05%
do volume global. Conforme a analise de estudo, uma versédo abaixo de 0,05% de
producéo gera muitos desperdicios para o processo produtivo. Portanto, propés-se a
suspensao de todas as versdes com volume inferior. No caso do modelo T33, foram
propostas oito supressdes de versdo, como visto na Tabela 1, no detalhamento das
versdes do modelo T33.

Tabela 1: Detalhamento das versdées do modelo T33

Fonte: Elaborado pelo Autor

| VOLUME DE PRODUGAO VERSOES T33 -> 28111
| T33 CORRESPONDE A 26,3 % DA PRODUGAO NA PMVB
Versoes Produzidas | Volume | % anual N78 na PMVB | % Acumulada N78
1| 1PT3A4F6Q555P410 | 14474 13,53% 13,5%
2| 1PT3A4UB6S555P410 3034 2,84% 16,4%
3| 1PT3A4UBSL55P410 2433 2,28% 18,6%
4| 1PT3A4F6Q527A010 1532 1,43% 20,1%
5| 1PT3A4U65527A010 1187 1,11% 21,2%
6] 1PT3A4D6Q555P410 | 1000 0,94% 22,1%
7] 1PT3A4D6Q527A010 590 0,55% 22, 7%
8| 1PT3A4F7H527A010 505 0,47% 23,1%
9| 1PT3A4UGSL58A012 306 0,29% 24,2%
10| 1PT3A4U2X527A010 301 0,28% 24 5%
11| 1PT3A4D6Q558A012 265 0,25% 24,8%
12| 1PT3A4F6Q528A011 224 0,21% 25,2%
13| 1PT3A4UBS558A012 217 0,20% 25,4%
14| 1PT3A4D7H527A010 198 0,19% 25,6%
15| 1PT3A4F6Q528MJ10 178 0,17% 25,8%
16| 1PT3A4U6SL28A010 52 0,05% 26,1%
17| 1PT3A4U6S528A010 40 0,04% 26,2%
18| 1PT3A4F6SL28A011 30 0,03% 26,2%
19| 1PT3A4F65528A011 18 0,02% 26,2%
20| 1PT3A4U2X528A010 10 0,01% 26,3%
21] 1PT3A4U6SL28MJ10 4 0,00% 26,3%
22| 1PT3A4F7TH528A011 0 0,00% 26,3%
23] 1PT3A4U65528MJ10 0 0,00% 26,3%
Total 28111 26,3%
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Para visualizar melhor a porcentagem do volume de fabricacdo, elaborou-se
um diagrama de Pareto, simbolizando por meio das cores azul, para versdes acima
de 0,05% do volume de producao e vermelha, para as versées com a porcentagem

de volume inferior de 0,05%, que pode ser visto na Figura 17.

DIAGRAMA DE PARETO T33
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Figura 17 : Diagrama de Pareto da porcentagem de volume do modelo T33

Fonte: Elaborado pelo Autor
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3.11.3 Modelo T32

Para o modelo T32, existem treze versOes abertas com possibilidade de
producdo. Porém, somente cinco delas detém um volume de produgado acima de
0,05% do volume global. Conforme a analise de estudo, uma versdo abaixo de
0,05% de producédo gera muitos desperdicios para o processo produtivo. Portanto,
propbs-se a suspensao de todas as versdes com volume inferior. No caso do modelo
132, foram propostas oito supressées de versdo, como visto na Tabela 2, no
detalhamento das versées do modelo T32.

Tabela 2: Detalhamento das versdées do modelo T32
Fonte: Elaborado pelo Autor

VOLUME DE PRODUGAO VERSOES T32 -> 7160
T32 CORRESPONDE A 6,7 % DA PRODUGAO NA PMVB
Versoes Produzidas |Volume | % anual T32 na PMVB | % Acumulada T32
1| 1PT3C5265555P410 | 2980 2,77% 2,8%
2 | 1PT3C5F6Q555P410 | 2392 2,22% 5,0%
3 | 1PT3C5UBSL55P410 | 973 0,90% 5,9%
4 | 1PT3C5F65527A010 | 400 0,37% 6,3%
5 | 1PT3C5UBS527A010 | 187 0.17% 6,4%
5 | 1PT3C5F6Q528A011 | 81 0,08% 6,5%
7 | 1PT3C5U2X527A010 | 61 0,06% 6,6%
8 | 1PT3C5F6SL28A011 | 29 0,03% 6,6%
9 | 1PT3C5F68528A011 | 29 0,03% 6,6%
10| 1PT3C5U6SL28A010 | 22 0,02% 6,6%
11| 1PT3C5265528A010 4 0,00% 6,7%
15| 1PT3C5268527A010 | 2 0,00% 6,7%
13| 1PT3C5U6S528A010 | 0 0,00% 6,7%
Total 7160 6,7%




59

Para visualizar melhor a porcentagem do volume de fabricacdo, elaborou-se
um diagrama de Pareto, simbolizando por meio das cores azul, para versdes acima
de 0,05% do volume de producao e vermelha, para as versées com a porcentagem
de volume inferior de 0,05%, que pode ser visto na Figura
18.

DIAGRAMA DE PARETO T32
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Figura 18: Diagrama de Pareto da porcentagem de volume do modelo T32
Fonte: Elaborado pelo Autor
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3.11.4 Modelo T30/T31

Para o modelo T30/T31, existem oito versdes abertas com possibilidade de
produgédo. Portanto, somente 5 delas detém um volume de produgdo acima de
0,05% do volume global. Conforme a analise de estudo, uma versdo abaixo de
0,05% de producédo gera muitos desperdicios para o processo produtivo. Portanto,
propbs-se a suspensao de todas as versdes com volume inferior. No caso do modelo
T30/T31, foram propostas trés supressdes de versao, como visto na Tabela 3, no

detalhnamento das versoes do modelo T30/T31.

Tabela 3 : Detalhamento das versdes do modelo T30/T31

Fonte: Elaborado pelo autor

VOLUME DE PRODUGAO VERSOES T30/ T31 -> 24106
T30/T31 CORRESPONDE A 22,4 % DA PRODUGAO NA PMVB
Versoes Produzidas | Volume |% Relativa T301 |% Acumulada T301
4 | 1PT3ASFEQ555P410 | 16441 15,28% 15,3%
, | 1PT3A5UBS555P410 | 3343 3,11% 18,4%
5 | 1PT3A5UBSL55P410 | 2184 2.03% 20,4%
4 | 1PT3ASDEQ555P410 | 894 0,83% 21,2%
5 | 1PT3A3DBQ555P410 | 384 0,36% 22,3%
5 | 1PT3A3D6Q558A012 0 0,00% 22,4%
- | 1PT3A5U68558A012 0 0,00% 22,4%
g | 1PT3A5D6Q558A011 0 0,00% 22,4%
Total 24106 22 4%
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Para visualizar melhor a porcentagem do volume de fabricacdo, elaborou-se
um diagrama de Pareto, simbolizando por meio das cores azul, para versdes acima
de 0,05% do volume de producao e vermelha, para as versées com a porcentagem
de volume inferior de 0,05%, que pode ser visto na Figura 19.

DIAGRAMA DE PARETO T30/ T31
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=
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| | | 0.0%
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Figura 19 : Diagrama de Pareto da porcentagem de volume do modelo T30/T31
Fonte: Elaborado pelo Autor



62

3.11.5 Modelo N78

Para o modelo N78, existem oito versbes abertas com possibilidade de
produgédo. Portanto, somente 5 delas detém um volume de produgdo acima de
0,05% do volume global. Conforme a analise de estudo, uma versdo abaixo de
0,05% de producédo gera muitos desperdicios para o processo produtivo. Portanto,
propds-se a suspensao de todas as versées com volume inferior. No caso do modelo
N78, foram propostas seis supressdes de versdo, como visto na Tabela 4, no

detalhamento das versdes do modelo N78.

Tabela 4: Detalhamento das versées do modelo N78

Fonte: Elaborado pelo Autor

VOLUME DE PRODUGAO VERSOES N78 -> 9769
N78 CORRESPONDE A 9,1 % DA PRODUGAO NA PMVB
Versoes Produzidas |Volume| % anual N78 na PMVB | % Acumulada N78
1| 1CNBAFE6S555F410 | 5992 5,57% 5,6%
2 | 1CNBAFHBS555F410 | 1234 1,15% 6,7%
3 | 1CN8BAFE6S527A011 733 0,68% 7.4%
4 [ 1CN8AFHBVL55A810 574 0,53% 7.9%
5| 1CN8AFHEV527A011 232 0,22% 8,5%
6 | 1TCNBAFHB6S527A011 217 0,20% 8,7%
7 | 1CN8AFH2X527A011 182 0,17% 8,8%
8 | 1CNSBAFEG6VL55A810 96 0,09% 8,9%
9 [ 1CNBAFE6V527A011 56 0,05% 9,0%
10| 1CN8AFH6VL27A011 31 0,03% 9,0%
11] 1CNBAFH6V555A810 8 0,01% 9,1%
12| 1CNBAFE6V555A810 2 0,00% 9,1%
13| 1CNBAFE2X527A011 9,1%
Total 9769 9,1%
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Para visualizar melhor a porcentagem do volume de fabricacéo, elaborou-se
um diagrama de Pareto, simbolizando por meio das cores azul, para versdes acima
de 0,05% do volume de produgéo e vermelha, para as versées com a porcentagem

de volume inferior de 0,05%, que pode ser visto na Figura 20.

DIAGRAMA DE PARETO N78
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Figura 20 : Diagrama de Pareto da porcentagem de volume do modelo N78
Fonte: Elaborado pelo Autor
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3.11.6 Modelo A8

Para o modelo A8 existem 14 versbes abertas com possibilidade de
produgéo. Portanto, dez delas detém um volume de produgcdo acima de 0,05% do
volume global. Conforme a andlise de estudo, uma versdo abaixo de 0,05% de
producéo gera muitos desperdicios para o processo produtivo. Portanto, propbs-se a
suspensao de todas as versdes com volume inferior. No caso do modelo A8, foram
propostas quatro supressdes de versdo, como visto na Tabela 5, no detalhamento
das versdes do modelo A8.

Tabela 5: Detalhamento das versdes do modelo A8
Fonte: Elaborado pelo Autor

VOLUME DE PRODUGAO VESOES A8 -> 38450
A8 CORRESPONDE A 35,7% DA PRODUCAO
Versdes Produzidas Volume % anual de A8 na PMVB % Acumulada A8
1 1CA8A5FBQ555F470 16825 15,63% 15,6%
2 1CABA5L6Q555F470 6033 5,61% 21,2%
3 1CABA5Z6Q555F470 3475 3,23% 24,5%
4 1CABA5LESL55F470 3366 3,13% 27,6%
5 1CABA5FBQ527A07 1 2546 2,37% 30.0%
6 1CABA5L6S555F470 1360 1,26% 31,2%
7 1CABA5Z6S555F470 1300 1,21% 33,7%
8 1CABA5F6SL55F470 763 0,71% 34,4%
9 1CABA5Z7P527A071 584 0,54% 34,9%
10 1CABA5F6S527A071 289 0.27% 35,5%
11 1CABA5L6S527A071 98 0,09% 35,6%
12 1CABAS5F6S555F470 60 0,06% 35,6%
13 1CA8A5L7P527A071 15 0,01% 35,7%
14 1CA8A5Z26Q527A071 2 0,00% 35,7%
Total 38450 35,7%
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Para visualizar melhor a porcentagem do volume de fabricacdo, elaborou-se
um diagrama de Pareto, simbolizando por meio das cores azul, para versdées acima
de 0,05% do volume de producao e vermelha, para as versdes com a porcentagem

de volume inferior de 0,05%, que pode ser visto na Figura 21.

DIAGRAMA DE PARETO A8
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Figura 21 : Diagrama de Pareto da porcentagem de volume do modelo A8

Fonte: Elaborado pelo Autor
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3.11.7 Modelo T10/T11

Para o modelo T10/T11, existem duas versdes abertas com possibilidade de
producdo. Ambas detém um volume de producgao acima de 0,05% do volume global.
Conforme a analise de estudo, uma versao abaixo de 0,05% de producdo gera
muitos desperdicios para o processo produtivo. Mesmo acima dos 0,05% do volume
de producao, propds-se a suspensdo de todas as versdes, devido a complexidade

no processo produtivo e uma vida util curta, como visto na Tabela 6.

Tabela 6: Detalhamento das versoes do modelo T10/T11
Fonte: Elaborado pelo Autor

VOLUME DE PRODUGCAO VERSOES T10/ T11 -> 2282
T10 / T11 CORRESPONDE A 2,09 % DA PRODUGAO NA PMVB

Versoes Produzidas | Volume | % anual T1 na PMVB | % Acumulada T1
11 1PT1A526Q555A080 1239 1,13% 1,1%
19 1PT1A326Q555A080 198 0,18% 2,0%
Total 2282 2,09%

Para visualizar melhor a porcentagem do volume de fabricacéo, elaborou-se
um diagrama de Pareto, simbolizando por meio da cor azul, para versdes acima de

0,05% do volume de producéo, que pode ser visto na Figura 22.

DIAGRAMA DE PARETO T10/ T11
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Figura 22 : Diagrama de Pareto da porcentagem de volume do modelo T10/ T11
Fonte: Elaborado pelo Autor
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3.12 DIAGNOSTICO

O presente diagnéstico consiste na apresentacdo da situacdo atual do
sistema produtivo da empresa, com vista a identificacdo dos itens criticos bem
como o volume de produgéo quanto a diversidade de versdes, consequentemente,
a variacao de pecas especificas, na linha de produgéo. Tera como resultado final a
apresentacao do estado atual e a sua transi¢édo para o estado futuro.

3.12.1 Versoes

A situacao atual da diversidade de versdes produzidas na fabrica consiste no
total de 73, sendo que apenas 29 delas contém uma porcentagem de volume de
producdo maior que 0,05%, que corresponde a 40% das versdes, um ndamero
considerado muito baixo.

Utilizando o conceito da curva ABC, conforme descrito por Slack (2008),
realizando uma porcentagem acumulativa do volume de cada versao produzida,
constata-se que a coluna A representa 80% do volume de producéo, correspondente
a somente 13 versdes; a coluna B representa 15% do volume de producgéo,
correspondente a um total de 16 versdes; e a coluna C representa apenas 0s 5%
restantes do volume de producdo, que corresponde ao incrivel nimero de 44
versdes. Ao analisar melhor esses dados na Figura 23, onde se descreve
perfeitamente a correlacdo da porcentagem de producdo com a diversidade de
versdes produzidas na fabrica de PSA Peugeot Citroén de Porto Real.
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Distribuigdo do volume de produgdo \
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Figura 23 : Curva ABC de verséao
Fonte : Elaborado pelo Autor

Portanto, conforme o conceito da curva ABC, questiona-se a real importancia
da producao das versdes classificadas na coluna C, que representa um total de 44

versoes.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Nesta fase da dissertacdo procede-se a apresentacdo dos resultados
decorrentes das observagdes e estudos realizados sobre a diversidade,
quantificando-se os valores que traduzem a realidade nesta linha de produgcao. Com
esta informacao, pretende-se avaliar o estado do processo e identificar eventuais
aspectos com potencial de melhoria.

4.1 Fatores Relevantes para reducao da diversidade

1. Superprodugédo — Produzir uma grande quantidade de versdes de baixo
volume, sem demanda no mercado, como realmente acontece principalmente com
versbes de exportacdo. Necessidade de programar a demanda de producao de
forma mais assertiva, enxutamente e somente o que € necessario no momento.

2. Esperas — Trocas diversificadas e variadas de ferramentas devido a alta
complexidade do processo produtivo e as suas diversidades de montagem.

3. Transporte — Movimentos desnecessdarios de material de versées com
baixo volume para a BdL e que ndo sao consumidas, gerando transporte
desnecessario.

4. Retrabalho — Devido ao grande numero de diversidade de versdes e ao
baixo volume das mesmas, gera dificuldade e duvidas no processo de montagem,
podendo ocasionar o erro de montagem ou a montagem de uma pecga nao correta.

5. Inventario — Grande quantidade de material e de estoques existentes no
meio da linha de producédo, que ndo atende ao pedido pelo cliente. Gera defeito de
montagem devido ao acumulo de poeira e risco de perda de material.

6. Movimento — Movimentos desnecessarios por parte dos operadores, devido
as corriqueiras montagens de versdes de baixo volume, aos quais 0s mesmos nao
estdo acostumados. Excesso de pecas sem utilizacdo nos postos de trabalho.

7. Defeitos — Produtos finais que ndo sdo as especificacbes dos clientes;
falhas operacionais devido ao pouco conhecimento do modo de operag¢ao da versao

de baixo volume.
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4.2 Diversidade de versoes

A Tabela 7 relaciona todas as 31 versdes dos cinco tipos diferentes de

modelos que foram suprimidas.

Tabela 7: Versdes suprimidas e suas descrigdes técnicas

Fonte: Elaborado pelo Autor

Familia

Versoes

Descricdo Técnica

A8

1CA8A5L6S527A071

A8 - Pack - 1.6 GAS - Manual - Argentina

1CA8A5F6S555F470

A8 - Presence - Soft - One line - 1.6 Flex - Manual - Brasil

1CA8A5L7P527A071

A8 - Pack - 1.4 Diesel - Manual - Argentina

1CA8A5Z6Q527A071

A8 - XTR - 1.4 Gas - Manual - Argentina

1CA8A5Z7P527A071

A8 - XTR - 1.4 Diesel - Manual - Argentina

N78

1CNSAFE6VL55A810

N78 - Soft - 2.0 Gas - Automatico — Brasil

1CN8BAFE6V527A011

N78 - Soft - 2.0 Gas - Manual - Argentina

1CN8AFH6VL27A011

N78 - Exclusive - 2.0 Gas - Automatico - Argentina

1CN8AFH6V555A810

N78 - Exclusive - 2.0 Gas - Manual - Brasil

1CN8B8AFE6V555A810

N78 - Soft - 2.0 Gas - Manual - Brasil

1CN8B8AFE2X527A011

N78 - Soft - 2.0 Diesel - Manual - Argentina

T30/
T31

1PT3A3D6Q558A012

T30 - 3P - Sensation - 1.4 Gas - manual - México

1PT3A5U6S558A012

T31 - 5P - XS-Line - 1.6 Gas - manual - México

1PT3A5D6Q558A011

T31 - 5P - Sensation - 1.4 Gas - manual - México

T32

1PT3C5F6Q528A011

T32 - Presence,Soft, One line - 1.4 Gas - Manual - Importadores

1PT3C5U2X527A010

T32 XS-Line - 2.0 Diesel - Manual - Argentina

1PT3C5F6SL28A011

T32 - Escapade - 1.6 Gas - Manual - Argentina

1PT3C5F6S528A011

T32 - XS-Line - 1.6 Gas - Manual - Importadores

1PT3C5U6SL28A010

T32 - Presence,Soft, One line - 1.6 Gas - automatico -
Importadores

1PT3C5Z6S528A010

T32 - Presence,Soft, One line - 1.6 Gas - manual - Importadores

1PT3C526S527A010

T32- XS-Line - 1.6 Gas - automatico - Importadores

1PT3C5U6S528A010

T32 - Escapade (T32) - 1.6 Gas - manual - Importadores

T33

1PT3A4U6SL28A010

T33 - XS-Line - 1.6 Gas - Automatico - Importadores 2009

1PT3A4U6S528A010

T33 - XS-Line - 1.6 Gas - Manual - Importadores

1PT3A4F6SL28A011

T33 - Presence,Soft, One line - 1.6 Gas - Automatico —
Importadores

1PT3A4F6S528A011

T33 - Presence,Soft, One line - 1.6 Gas - Manual - Importadores

1PT3A4U2X528A010

T33 - XS-Line - 2.0 Diesel - Manual - importadores

1PT3A4U6SL28MJ10

T33 - XS-Line - 1.6 Gas - Automatico - Chile

1PT3A4F7H528A011

T33 - XS-Line - 1.6 Gas - Manual — Importadores

1PT3A4U6S528MJ10

T33 - Presence,Soft, One line - 1.6 Gas - Manual — Chile

T1

1PT1A526Q555A080

T10 - 3P - EG - 1.4 Flex - Manual — Brasil

1PT1A326Q555A080

T11 - 5P - EG - 1.4 Flex - Manual — Brasil




71

A Figura 24 ilustra o impacto de pecas que sao utilizadas nos veiculos de
baixo volume do modelo A8 exportacdo México, cujo mecanismo levanta vidro
traseiro era manual. O volume de producéo durante todo o ano de 2008 foi de 40
veiculos e em 2009 um volume total de 19 veiculos e com um custo de estoque
estimado em R$ 30.000,00. Com a supressao desta versao gera-se uma reducao de
47m?2 de area PCP e 8,2m? de area de BdL, impacto na robustez de dois postos de
trabalho com a reducdo de risco de erro de montagem devido a similaridade das
pecas e supressao de dez pecas especificas.

Supressdo méquina levanta vidro manual A8 - PP3P0O1 |

Manivela Fechadura porta direita manual

Figura 24: Supressdao maquina levanta vidro
Fonte : Elaborado pelo Autor
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A Figura 25 apresenta o impacto de pecas que sao utilizadas nos veiculos de
baixo volume do modelo T32 exportacdo, cuja peca utilizada é a folha de
estanqueidade para veiculos com alto falante para portas traseiras. Produgao inferior
a de um veiculo por més, assim, suprimindo essa versao gera-se um ganho de 2,4
m2 de area PCP, 0,6m? de area de BdL, impacto na robustez de dois postos de
trabalho com a reducdo de risco de erro de montagem devido a similaridade das
pecas e risco de entrada de agua por contaminagao do cordao de cola ocasionado

pelo acumula de poeira.

Folha estanqueidade - T32 c/alto falante porta tras. PPOSD

Portatraseira direita - Porta traseira esquerda -

F— L —

Figura 25: Supressao folha de estanqueidade
Fonte : Elaborado pelo Autor
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A Figura 26 mostra o impacto de BdL das duas grapas do insono muito
similares que s&o utilizadas nos veiculos de baixo volume do modelo A8 e T3, e
muitas vezes ocorriam erros de montagem devido a similaridade das pecas e
estarem no mesmo posto de montagem. O volume de Produgédo era menor que um
veiculo por semana. Estima-se um custo de estoque em torno de R$ 1.200,00. Com
a supressao desta versao gera-se uma reducao de 47m2 de area PCP e 8,2m? de
area de BdL, impacto na robustez de dois postos de trabalho com a redugao de risco
de erro de montagem devido a similaridade das pecas e supressdo de dez pecgas
especificas.

| Supressdo grapa insono - Posto HCO56

_ Posfo HCO5G Ref. Usada Ref. A ser usada
| A | e 9680510380 96418788XT

Figura 26: Supressao grapa do insono
Fonte : Elaborado pelo Autor
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A Figura 27 ilustra o impacto de pecas que sao utilizadas nos veiculos de
baixo volume do modelo T3. Nesse caso é uma montagem do calculador da caixa
inteligente, do qual os erros de montagem eram grandes, gerando grande impacto
no final do processo e um tempo de retrabalho de mais de uma hora. As pecas eram
muito similares, porém a diferenca era que uma tinha um fusivel a mais para a
funcéo de farol de neblina. Os veiculos T3 sem farol de neblina, pertencem ao grupo
de versdes de baixo volume que proporciona uma produgdo inferior a quatro
veiculos por semana, assim, reduzindo essa versao gera-se um ganho de 8 m? de
area PCP, 2,4m? de area de BdL, impacto na robustez de um posto de trabalho com
a reducao de risco de erro de montagem devido a similaridade das pecas,
eliminacdo de duas pecgas especificas e uma reducao de R$ 30.000,00 por ano em

compra de pecas.

Supressdo BSM - HCO9D

BSM 9657573680- A8/ Tx 9657573780 - Tx

Figura 27: Supressao Calculador BSM

Fonte : Elaborado pelo Autor
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A Figura 28 ilustra o impacto de ferramentas no posto 18 do HC1 do qual
eram utilizadas cinco ferramentas e com a supressdao das 31 versdées de baixo
volume, reduz-se a utilizagcdo de duas delas, gerando ganhos de deslocamento de
0,15 minutos por veiculo, reduzindo o custo em R$ 10.000,00 ao evitar a compra de
uma nova ferramenta e impacto na robustez de um posto de trabalho com a reducgéo
de risco de erro de defeito de qualidade na utilizacdo de torques errado em

determinada operagéo devido a grande similaridade de torques e ferramentas.

Supressdo de versdes - Ferramenta posto HC18D

| ANTES | | DEPOIS |

Figura 28: Supresséo ferramenta

Fonte : Elaborado pelo Autor
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A Figura 29 ilustra o impacto de parafusos no posto de remontagem de portas
do qual eram utilizadas trés parafusos para a mesma operacdo em modelos distintos
e com a supressao das 31 versdes de baixo volume, pode-se suprimir duas dessas
referéncias, o que gera-se um ganho de 2,4 m2 de area PCP, 0,8 m2 de area de BdL
e impacto na robustez de um posto de trabalho com a reducao de risco de erro de
montagem devido a similaridade das pecas.

Parafusos remontagem de portas Tx - MV376G

9610885280 - 7S

96465965080 - T1/T3 porta diant

646916880 - 11713 porta tras

Caracteristicas

parafuso parcialmente rosqueado
comptimento L50D

parafusa parcialmente rosqueado
parafuso ¢/ adesivo auto-travante
comprimenta L50

parafuso parcialmente rosqueado
parafuso NOIR
carmprimento L50

Posto ZHC1ADBG IMV3ICTBG WV3CTEG
2ZHC1ABD IMVICTTD V3CT70
Fungido Remty porta diant N78 (28Nm) Remty porta diant TUT3 (27 13Nm) | Remtg porta tras T1/T3 (27 130m)
Prego R$ 0,16 RE030 R$0.24
Proposta Utilizar referéncia 9610885280 pois é a de menor preco.
Com a comunizagdo das referéncias 9646965080 e 9646916880 pela referéncia 9610885280 teremos um ganho
Ganho anual

anual de R$ 51 744,

Figura 29: Supresséao parafuso

Fonte : Elaborado pelo Autor
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A Figura 30 ilustra o impacto da supressao de pecgas na BdL, e o segmento do
5S, priorizando a selecdo de se ter no posto de trabalho o que realmente é
necessario, assim ganhando reducéo de espaco na BdL de 3,4 m2

ANTES DEPOIS

Figura 30 : Fotos 5S (Antes e Depois)
Fonte : Elaborado pelo Autor

A Figura 31 ilustra o impacto da supressao de pecas na BdL, e o segmento do
5S, priorizando a organizacdo dos materiais no carrinho mével que foi possivel
desenvolver ap6s a reducéo de pecas, assim gerando reducédo de deslocamento em

42% e ganho de espaco na BdL de 4,0m2.

ANTES DEPOIS

Figura 31: Fotos 5S e reducgéo de tempo

Fonte : Elaborado pelo Autor
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Assim, pode-se resumir que o trabalho de reducdo de versbes gerou um
resultado muito satisfatério e evidenciou o grande desperdicio que estava sendo
gerado com a manutengao de versdes de baixo volume. Os ganhos gerados com a
supressao das 31 versdes foram:

e 256 pecgas suprimidas da PSA
e 2139,7 m2 de area de estocagem
e 120,5 m2de area de BdL

e R$ 1.904.170,00 custo de pecas estocadas sem utilizagao
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5. CONCLUSOES

De acordo com o objetivo desta dissertacdo, identificar, analisar e eliminar os
desperdicios no setor produtivo, focando a diversidade de versdes nas linhas de
montagem 1 e 2, onde muitas vezes esses desperdicios passavam desapercebidos
dentro do processo produtivo, estas foram alcangadas.

A principio, os 73 modelos de versdes na linha de produgéo ndo eram vistos
como um problema, mas sim como uma necessidade do mercado. Pode-se observar
com este estudo que determinadas versdes de veiculos ndo tinham saida no
mercado ou atingiam a um publico bastante reduzido, praticamente insignificante,
gerando um volume muito pequeno de veiculos. Os resultados mostram que a
complexidade no processo produtivo aumenta consideravelmente com a
manutencao dessas versdes. Percebeu-se, entdo, que poderia ser vantajoso para a
organizacao eliminar essas versdes do processo produtivo.

Apdbs o estudo detalhado do volume de producdo e o impacto que cada
versao gerava no processo produtivo conseguiu-se mostrar que manter versées com
volume inferior a 0,05% do volume total era um grande desperdicio para a empresa.
Portanto, justificou-se perante aos setores de marketing, engenharia, planejamento
e, principalmente, o setor produtivo, que a supressao de 31 versdes eram de grande
importancia para empresa.

O maior beneficio dessas supressodes foi o impacto na melhoria de qualidade,
gestao de estoque, organizacdo da borda de linha, reducao da possibilidade de erro
do operador e pecas fora da validade de uso, proporcionando também o aumento da
producéo de versdes mais solicitadas pelo mercado.

Mostrou-se também que com a utilizagdo do conceito de Lean Manufacturing,
foi fundamental para o sucesso do estudo, possibilitando a sua aplicagdo na
totalidade dentro do processo produtivo, gerando grande satisfacdo dentro da
empresa.

Conclui-se que o trabalho realizado na PSA Peugeot Citroen foi

extremamente proveitoso para o enriquecimento pessoal e profissional do candidato,
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contribuindo de forma clara para a sua formacéo e gerando uma grande contribuicao
para a empresa estudada.

5.1 ESTUDO FUTURO

Como oportunidade, ap6s o estudo e a aplicacdo desta dissertacao, fica a
perspectiva de reduzir mais ainda a diversidade no processo produtivo ao estudar o
desenvolvimento de um projeto de base veicular, cuja solugdo seria uma mesma
base de montagem, gerando impacto somente visual ao cliente, porém a estrutura
mecanica seria exatamente igual para qualquer tipo de veiculo, garantindo uma
estabilidade maior ao processo € uma reducdo drastica da complexidade no
processo produtivo.

Outra possibilidade de estudo, seria uma maior interacdo com o fornecedor,
isto €, desenvolvé-los e forga-los a reduzir os seus desperdicios, assim gerando
produtos de melhor qualidade e menor prego.
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