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Resumo

A cada ano que passa, o mercado torna-se mais competitivo, pelo que as empresas precisam
de aumentar a sua produtividade para enfrentarem a forte concorréncia, bem como apostar

numa gestdo com foco nas ferramentas de melhoria continua.

O essencial para uma empresa ¢ aumentar a sua produtividade, com mais qualidade, sem
desperdicios, com recursos racionais, para se tornarem e manterem competitivas e lucrativas

nos mercados atuais, que sdo cada vez mais exigentes.

A filosofia Lean Manufacturing abrange todas as caracteristicas anteriormente descritas,
tendo como objetivo tornar as empresas competitivas, suportando-se em ferramentas de

gestao visando a elimina¢do de desperdicios, com foco na melhoria continua.

O presente relatorio tem como objetivo descrever as atividades desenvolvidas pelo autor, que
se focaram na otimizacdo da producao, designadamente em ferramentas de melhoria continua
e na sua implementacdo, no setor de soldadura, na empresa metalomecanica Triangle’s

Cycling Equipments, SA.

O estagio comegou com a analise do sistema produtivo da empresa, seguindo-se a
implementa¢do de solucdes visando a otimizacdao da produgdo e a melhoria continua. Apds a
fase inicial de adaptagdo, foram analisados os centros de trabalho do setor produtivo onde se
poderia, com recurso a ferramentas Lean, melhorar a produtividade. Posteriormente, iniciou-
se a implementacdo de algumas ferramentas de melhoria continua, tais como, PDC4, 58S,

SMED, Kanban e OEE.

Em suma, com as andlises ao sistema produtivo do setor e com a implementacdo das
ferramentas de melhoria continua, foi possivel superar a produtividade e reduzir os

desperdicios, tendo ainda sido identificadas algumas lacunas para resolugdo futura.

Palavras-chave

Lean Manufacturing; PDCA; 5S; SMED; Melhoria continua; Gestao de producao
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Abstract

Year after year, the market becomes more competitive, so companies need to increase their
productivity to face the strong competition, as well as to bet on management focus on

continuous improvement tools.

The essential for a company is to increase its productivity, with more quality, without waste,
with rational resources, to become and remain competitive and profitable in the current

markets, which are increasingly demanding.

The philosophy Lean Manufacturing embraces all the characteristics previously described,
aiming to make the companies competitive, supporting themselves in management tools

aimed at eliminating waste, and focusing on continuous improvement.

This report aims to describe the activities developed by the author, which are focused on the
optimization of production, in particular in tools of continuous improvement and its
implementation, in the welding sector, in the metalworking company Triangle’s Cycling

Equipment, SA.

The internship began with the analysis of the company's production system, followed by the
implementation of solutions aimed at optimizing production and continuous improvement.
After the initial adaptation phase, the work centers of the productive sector were analyzed,
with the use of tools Lean, Improve productivity. Subsequently, the implementation of some

continuous improvement tools was initiated, such as PDCA4, 55 and SMED.

In summary, with the analysis of the sector's production system and the implementation of the
continuous improvement tools, it was possible to improve its productivity, to reduce waste,

and some gaps for future resolution were also identified.

Keywords: Lean Manufacturing; PDCA; 5S; SMED; Continuous improvement, production

management.
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CAPITULO 1 - Introducéo

1.1- Enquadramento

O presente relatorio de estagio foi elaborado no ambito da unidade curricular de
Estagio, com vista a conclusdo do Mestrado em Engenharia e Gestdo Industrial do
Instituto Superior de Engenharia de Coimbra, tendo sido desenvolvido na empresa
Triangle’s, Cycling Equipments S.A, entre o periodo de outubro de 2017 e junho de
2018.

A Triangle’s, Cycling Equipments S.A ¢ uma empresa do setor da industria

metalomecanica.

Atualmente verifica-se a crescente necessidade das industrias apostarem na otimizagao
da produgdo, sendo fundamental abranger os conhecimentos técnicos dos produtos e dos
processos de fabrico, apostando na melhoria continua ¢ diminuicdo dos desperdicios
durante o processo de produgdo. O sistema de producdo mais utilizado para concretizar
estes objetivos ¢ o sistema de produgdo Toyota, em que as empresas se baseiam na

filosofia Lean Manufacturing, através da utilizagdo das suas ferramentas.

Esta filosofia, de acordo com Ghinato (2000), pretende envolver e integrar a produgado e
todas as partes da organizagdo, aumentando a seguranca ¢ a moral dos trabalhadores,
para se conseguir otimizar a induastria com a finalidade de responder as necessidades do

cliente com a melhor qualidade, no menor tempo possivel e com o menor desperdicio.
1.2- Motivagao para o tema e objetivos

O principal objetivo do estagio consistiu na otimizacdo da producdo e na melhoria
continua no setor da soldadura da empresa Triangle’s, Cycling Equipments S.A. Deste
modo, pretendeu-se incrementar os indices de desempenho da produ¢do, uma melhor

organizac¢do da seccdo e um apoio acrescido a equipa de produgao.

A empresa compreendeu que, com a implementacdo de ferramentas Lean poderia
melhorar os métodos de trabalho dos colaboradores, assim como aumentar a eficiéncia
da produgdo do setor. Um aspeto importante foi o do controlo dimensional e da

qualidade. Cada colaborador, nas cabines de soldadura robotizada, tinha a seu cargo

José Ricardo Pereira Lopes 1



Instituto Superior de Engenharia de Coimbra
Mestrado em Engenharia e Gestao industrial

varias tarefas e, por vezes, ndo tinham capacidade para controlar a qualidade da

producdo, o que implicava a ndo detecdo de defeitos.

Assim sendo, chegou-se a conclusao de que faria sentido melhorar a organizagao com a
implementac¢do de ferramentas de melhoria continua e, também, apoiar os colaboradores

no controlo dimensional e de qualidade dos produtos, quando necessario.

Este foi o desfio que me colocaram, o qual, face as razdes que me conduziram a
ingressar no Mestrado em Engenharia e Gestao Industrial, me motivaram imediatamente

a abragar o desafio.

1.3- Estrutura do relatorio

Inicialmente, o presente relatorio faz uma revisao de literatura, na qual se realizou um
estudo sobre o estado da arte dos temas abordados durante a realizacdo do projeto.
Assim sendo, realizou-se uma pesquisa sobre a metodologia Lean, de um modo
cronoldgico, ou seja, desde o Toyota Production System (TPS) até a filosofia Lean
Manufacturing. A partir deste ponto ¢ criada a ligacao para o foco principal da revisao
da literatura que incide sobre a melhoria continua, mais concretamente as ferramentas
de gestdo Lean, abordando os seus beneficios e os modos de implementagdo, de modo a

serem transportados para os casos praticos.

De seguida, ¢ apresentada a empresa onde foi realizado o estdgio curricular. Sdo
explicitados os processos produtivos existentes e, mais em pormenor, os postos de
trabalho da area em estudo. Posteriormente, sdo apresentados os casos praticos
implementados sobre a metodologia Lean, sendo também apresentados outros temas

utilizados durante a gestao do setor de soldadura.

Este relatorio divide-se em quatro capitulos:

e No presente capitulo apresentam-se o enquadramento, os objetivos do projeto e

a metodologia utilizada;

e No segundo capitulo faz-se uma revisao da literatura onde se abordam trés temas
centrais: historia e filosofia Lean Manufacturing, ferramentas e metodologia

Lean e a importancia da qualidade;
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e No capitulo terceiro ¢ apresentado o caso pratico do estudo levado a efeito. E
apresentada uma descricao da empresa onde decorreu o estdgio, mencionando o
tipo de produto fabricado, bem como os vérios processos produtivos utilizados
na empresa. Posteriormente, sdo apresentados varios casos praticos

implementados, incluindo a vertente do controlo dimensional dos produtos;

e Por fim, no quarto capitulo, sdo apresentadas as conclusdes e, também,
propostas para futuras melhorias a serem aplicadas na empresa Triangle’s, para
poderem ser obtidos resultados ainda mais satisfatorios no que diz respeito a
otimiza¢do da produ¢do e das ferramentas de melhoria continua no setor de

soldadura.
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CAPITULO 2 - Enquadramento Teérico

Neste capitulo apresenta-se o enquadramento tedrico do projeto que foi desenvolvido

através do estudo da filosofia Lean Manufacturing e das suas metodologias.
2.1- Lean Manufacturing

O aparecimento do conceito de Lean Manufacturing, de acordo com Ghinato (2000), foi
desenvolvido por Taiichi Ohno, enquanto engenheiro-chefe da Toyota, em que
estabeleceu metas que visavam o aumento da produtividade. Este conceito resume-se a
uma abordagem sistematica para identificar e eliminar os desperdicios (atividades que

nao agregam valor) através da melhoria continua, (Ghinato, 2000).

Recentemente, segundo Ghinato (2000), o Sistema Toyota de Producdo (7oyota
Production System — TPS) ¢ designado como “Sistema de Produ¢do Lean”, usando-se
muitas vezes o termo genérico producdo Lean. Este tipo de produgdo surgiu no final dos
anos 80 com a elaboracdo, por parte dos investigadores do IMVP (International Motor
Vehicle Program), de um sistema de producdo que se verificou ser mais eficiente, agil,
flexivel e inovador do que o sistema de producdo em massa, verificando-se maior
capacidade de encarar e superar um mercado em constante evolugdo e consequentes

mudancas.
2.1.1- Origem e evolugao — Toyota Production System

O TPS foi, originalmente, desenvolvido para a Industria. Portanto, para o seu perfeito
entendimento, deve-se, antes de mais nada, compreender as suas origens, mais

concretamente na industria automovel.

Segundo Ghinato (2000), no inicio do século XX, mais precisamente no ano de 1910,
Sakichi Toyoda (fundador da Toyoda Automatic Loom Works) viajou para os Estados
Unidos onde desenvolveu interesse pela industria automoével. Passados dez anos o seu
filho Kiichiro viajou aos Estados Unidos para fazer uma visita técnica as fabricas da
Ford, tendo sido este o fundador da Toyota Motor Co em 1937. Previamente, de acordo
com Ghinato(2000), Kiichiro desenvolveu o departamento automobilistico na Toyoda

Automatic Loom Works, empresa fabricante de equipamentos e maquinas téxteis devido
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ao seu entusiasmo e convicgdo de que a industria automovel seria muito relevante a

nivel mundial.

Como forma de atingir o plano previamente tracado, entrar na producao de larga escala
na industrial automével, a Toyota especializou-se, primeiramente, no fabrico de
camides para as forcas armadas. O facto do Japao ter participado na II Guerra Mundial

adiou a concretizagao do plano inicial, sendo retomado apds o seu final, no ano de 1945.

Segundo Ghinato (2000), constatava-se uma diferenga abismal com os seus
concorrentes americanos, considerando—se que a produtividade americana era dez vezes
superior a dos japoneses. Com estas declaracdes recorrentes, verificou-se um ‘“acordar”
e uma motivacdo extraordindria por parte dos japoneses em alcangar a industria

americana, 0 que se constatou anos mais tarde.

A superagdo por parte dos japoneses deu-se devido a necessidade que tiveram em
compreender a diferenca de produtividade. Esta s6 poderia ser justificada devido a
existéncia de perdas no sistema de producdo japonés, tendo sido este o mote para
desenvolver e estruturar um processo de identificacdo e eliminag¢do de perdas, (Ghinato,

2000).

Inicialmente, os japoneses basearam-se no sistema de produ¢do em massa da Ford que
na altura inspirava a industria em geral, devido ao sucesso obtido na sua
implementagdo. Apesar das tentativas de reproducdo do modelo Fordista sem obter o
sucesso pretendido e o alcancado pelas fabricas Ford, o engenheiro-chefe da Toyota,
Taiichi Ohno, decidiu visitar as fabricas para melhor compreender todo o processo.
Dessa visita, Taiichi Ohno, percebeu que era necessario fazer ajustes e melhorias no
sistema de produ¢do em massa para o poder aplicar no mercado japonés, um mercado

concreto e com procura variada de produtos (Ghinato, 2000).

Algumas das conclusdes a que Ohno chegou durante a observacdo que fez as fabricas
americanas e que explicavam a ineficiéncia do sistema de produgdo foram: os
trabalhadores eram subutilizados, as tarefas eram repetitivas, além de ndo agregarem
valor, existia uma forte divisdo (projeto e execu¢do) do trabalho, a qualidade era
negligenciada ao longo do processo de fabricacdo e existiam grandes stocks

intermédios, (Ghinato, 2000).
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Ohno iniciou o desenvolvimento do seu sistema de producdo a partir das elagdes
anteriormente referidas, mas, s6 obteve reconhecimento mundial depois de 1973. Este
ano para a industria foi marcante, devido a crise do petrdleo. O preco do barril subiu de
forma vertiginosa, afetando toda a industria a nivel mundial e, consequentemente
afetando a economia mundial. A maioria das empresas colapsaram ou debateram-se
com elevados prejuizos, enquanto a Toyota Motor Co. surgia como uma das raras
empresas que sairam praticamente ilesas dos efeitos da gravissima crise que se instalou
a nivel mundial. Este foi o fendmeno que elevou a industria japonesa e despoletou a

curiosidade nas organiza¢des do mundo inteiro (Ghinato, 2000).

De acordo com Pinto (2009), para se compreender o TPS, constantemente se considera
a analogia de uma casa ou edificio. Esta analogia permite visualizar mais facilmente que
apesar de ser um edificio, ¢ constituido por varias divisdes que tém fungdes bem

definidas, mas que tém ligamento entre si, como ilustra a Figura 1.

Nos alicerces do edificio 7PS reinem-se aspetos primordiais, como a filosofia Toyota
(que assenta em principios e valores simples e imutaveis), a gestdo visual, que envolve
todos através da aplicagdo dos sentidos, a uniformizacao e a estabilizagdo de processos,
como forma de reduzir a variabilidade tdo prejudicial ao desempenho de processos, € 0

nivelamento da producao.

A melhor qualidade,
0 menor custo, o menor tempe, o melhor servigos,
a maior seguranga, a maior moral e a maior mativagaol

JUST-IN-TIME

—
- = Parar se necessario;

* Planeamento de MELHORIA CONTINUA - Quadro andom;

acordo com o takt time; e — - Separacio

* Fluxo continuo; Aquina;
* Pull Flow Managemeni; ELIBARD S . xﬂ:::e-

* Sistema Pull;

S * Resolver os problemas
* Rapidas mudangas; na fonltJer'
* Logistica integrada. .

PROCESSOS ESTAVEIS E NORMALIZADOS
GESTAO VISUAL
FILOSOFIA TOYOTA (THE TOYOTA WAY)

Figura 1- O sistema de produgdo da Toyota (TPS), (Pinto, 2009)
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Estes aspetos sdo desenvolvidos na base do edificio para se conseguir uma melhoria
continua. Na base desta casa (estrutura organizativa) foca-se o “respeito pelas pessoas”,
algo que foi decisivo no desenvolvimento do 7PS e estd presente também, no
desenvolvimento da filosofia Lean manufacturing, (Pinto, 2009). E na base do edificio
que se verifica incluida a melhoria continua, constatando-se a necessidade de

eliminagdo e desperdicio, ressalvando as pessoas e o trabalho em equipa.

Com uns bons alicerces e base consegue-se alcancar o telhado onde se incluem as metas
a atingir: a melhor qualidade, o menor custo, o0 menor tempo, os melhores servigos, a

melhor seguranga, a maior moral e a maior motivagao.
2.1.2- Glossario da filosofia Lean

A linguagem da filosofia Lean é muito especifico e técnico, pelo que € necessario saber
o significado de cada termo utilizado na comunicag¢do. De acordo com o site Gestdo

, - 1l . , . , . . . .
Industrial ', existe um glossario basico, que se indica de seguida.

e Andon — palavra japonesa que significa” luz”, tendo o significado de aviso
luminoso para sinalizar o status do processo. Tal como no semaforo, verde
significa sem problema; a cor amarela traduz risco ou aten¢ao requerida e a cor
vermelha representa que a producdo estd parada e/ou necessario requerer

assisténcia.
e Genchi Gembutsu - “va e veja voc€ mesmo”.
e (Gemba - “local onde as coisas acontecem”, ou “onde o problema existe”.
e (Gembutsu - “coisa que € o foco de analise”.
e QGenjitsu - “informagdes efetivas”.

e Hansei-kai - E o processo de reflexdo que ajuda a identificar oportunidades de

melhoria na atividade.

e Hoshin Kanri - E o objetivo/visdo estratégica desdobrada aos diferentes niveis

da Organizagao

' www.gestaoindustrial.pt
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Heijunka - Produg¢do nivelada, em volumes e mix, com o objetivo de melhor

utilizacao da mao-de-obra e equipamentos.

Jidoka - Esséncia do Lean. E a capacidade de um equipamento de parar e

sinalizar quando ocorrer um problema na produgao.

Just In Time - E a esséncia do Lean. Significa fazer o que ¢ necessario, quando

necessario, € na quantidade necessaria.
Kaizen - Melhoria continua.

Kaikaku - Significa uma solucdo completamente inovadora, um salto de

qualidade.

Kanban — Cartdo de sinalizagdo que controla os fluxos de producdo ou

transportes

Muda - Desperdicio, atividade que ndo agrega valor.

Mura - Atividade executada de forma inadequada.

Muri - Atividade que exige muito esforco para ser executada.

Nemawashi - Processo informal em que se procura atingir os envolvidos numa

determinada decisdo, objetivando conhecer a sua opinido e obter consenso.
Nichijo Kanri - E a gesto (fundamental) diaria.

Poka-Yoke - Sistema ou método a prova de erro.

Smed - Troca rapida de ferramentas.

Takt-time - E a taxa com que o cliente procura o produto:

= Takt =tempo disponivel de producao / quantidade encomendada

pelo cliente

Water Spider (Mizusumachi) - Pessoa responsavel em dar suporte ao operador

de producao, principalmente em situagoes, tais como alimentagdo de material.
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2.1.3- Principios da filosofia Lean

De acordo com Moreira (2010), no ano de 1996 Womack e Jones, identificaram cinco
principios que fundamentam a filosofia que auxilia a gestdo de uma organizagdo, o Lean
Manufacturing. Os principios desta filosofia enumerados por Moreira (2010) sao:
Valor; Cadeia de Valor; Fluxo; Sistema Pull e Perfei¢do. Esses principios estdao

evidenciados na Figura 2.

Cadeia de

Lean Thinking

Figura 2- Principios da filosofia Lean Thinking, (Moreira, 2010)

O principio Valor, de acordo com Moreira (2010), baseia-se nas caracteristicas
percetiveis proporcionadas pelos servigos ou produtos que o cliente adquire ou pretende
adquirir. A tomada de decisao do cliente serd influenciada por estas caracteristicas, pois
os clientes consideram nesse momento o preco, o esfor¢o para a sua aquisi¢do € as
caracteristicas inerentes. Segundo Moreira (2010), quanto maior o “valor percebido”
pelo cliente, maior serd a fidelidade, tornando-se esta crescente, uma vez que a
satisfacdo € maior. Moreira (2010) refere varios exemplos de “valor percebido”, sdo
eles: prego, qualidade, caracteristicas especificas diferenciadoras, prazo de entrega e

atendimento prestado.

O principio Cadeia de Valor consiste num conjunto de etapas ou num processo (cadeia)

necessario para a conclusdo dum produto ou servigo. Neste processo ou etapas dele,
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identificam-se desperdicios que possam ser eliminados, sendo desta forma analisado o
valor existente na cadeia, podendo ser efetuado etapa a etapa durante todo o processo.
Os desperdicios identificados podem ser: tempos desnecessarios, atividades
inadequadas, métodos de trabalho ineficientes e padrdes de qualidade indefinidos ou
desajustados. A analise de valor realizada ao longo de toda a cadeia rege-se por
identificar uma sequéncia de atividades, de acordo com Moreira (2010), sdo: atividades
que criam valor; atividades que ndo criam valor, mas que sdo necessarias; atividades
que nado criam valor e sdo desnecessarias. Este tipo de analise, segundo Moreira (2010)
permite otimizar o processo devido a percecdo do conjunto de etapas do processo como
um todo, facilitando a redugdo do desperdicio. A eliminacdo de atividades que ndo
criam valor e sdo desnecessarias facilitam a redu¢do de desperdicio, otimizando-se todo
o processo devido a reducdo do desperdicio, o que leva ao aumento do valor entregue ao

cliente.

O principio Fluxo, tal como o termo sugere e afirma Moreira (2010) reporta-se ao fluxo
que existe em toda a cadeia de valor, seja de capital, pessoas, materiais ou de
informagdo, tendo como objetivo a continuidade desse percurso. O fluxo continuo
permite a inexisténcia de pontos de estrangulamento, ou seja, pontos de paragem ou
redugdo da atividade e, consequentemente uma resposta mais eficaz aos pedidos dos
clientes. A verificarem-se estrangulamentos, estes devem ser reduzidos ou eliminados,
tornando a capacidade de resposta segura e infalivel o que se traduz numa maior

competitividade para a organizacao.

De acordo com Moreira (2010), o principio que estipula que a produgdo de um produto
ou servico apenas deve ser iniciada quando solicitada pelo cliente, designa-se por
Sistema Pull (sistema puxado). Com este principio pretende-se reduzir o uso de mao-de-
obra supérfluo e stocks excessivos, ou seja, reduzir o excesso de produgdo, aplicando-se

o conceito Just In Time - JIT (produzir ou servir no momento e quantidades certas).

O principio Procura da Perfei¢do subentende a necessidade na exceléncia da qualidade
e da auséncia de repeti¢cdes de trabalho. Segundo Moreira (2010) para obter uma boa
produtividade, melhores tempos de resposta, custos reduzidos e uma boa imagem
perante o cliente, a fim de conseguir a sua fidelizagdo deve-se: “apostar na formacgao

dos colaboradores, distribuir instru¢des de qualidade para as principais tarefas, definir
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padrdes e critérios de qualidade ajustados e garantir um bom acompanhamento de todas

as etapas do processo”.
2.1.4- Os Sete desperdicios

Segundo Pinto (2009), a classificacdo que agrupa todas as ideias fundamentais sobre o
tema dos desperdicios foi desenvolvida durante a criagdo do TPS por Taiichi Ohno e
Shigeo Shingo. Foram sete as formas de desperdicios identificadas por Ohno e Shingo,
sao elas: Excesso de producdo, Esperas, Transporte € movimentacdes, Desperdicio do

proprio processo, Stocks, Defeitos e Trabalho desnecessario.

O Excesso de Produgdo ¢ a mais gravosa das sete classificagcdes identificadas. Implica
um excesso de producdo, ou seja, produz-se mais do que ¢ necessario, tendo
consequéncias nocivas, nomeadamente: Ocupacdo desnecessaria de recursos; Consumo
de materiais e de energia sem que isso represente retorno financeiro para a empresa;
Antecipagdo de compras de matéria prima; Aumento de sfocks e Auséncia de
flexibilidade no planeamento. Segundo Pinto (2009), os motivos deste tipo de

desperdicio sao:

e Grandes lotes de producao (o lote de produgdo, por norma, calculado com base
no prossuposto do equilibrio entre custos de Sefup e custos de posse de
materiais; muitas empresas industriais ainda ndo se conseguiram libertar do

paradigma do lote econdémico e da constante preocupagdo em otimizar);

e Necessidades de rentabilizar esforcos feitos em atividades que ndo acrescentam

valor, como transportes, inspegoes e setups;

e Antecipagdo da produgdo na expetativa de venda antecipada ou resultante da

imposicao de elevados niveis de servigo por parte de clientes;

e O efeito bullwhip (chicote) ao longo da cadeia de fornecimento e dos canais de
distribuicao, que faz com que as empresas mais afastadas do cliente final sofram
com as enormes variagcdes do consumo (este ¢ apenas um dos perversos efeitos

das previsdes da procura);

e Criacdo de stocks para compensar o numero de pecas com defeito, atrasos nas

entregas ou avarias nos equipamentos.
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Para se estabelecer o equilibrio entre a lotacdo e a procura, ndo produzindo em excesso,
devem instaurar-se métodos Lean Manufacturing.. De acordo com a literatura
desenvolvida por Pinto (2009), sdo exemplos deste método: Trabalho programado e
uniformizado ao longo da cadeia de valor; Postos de trabalho balanceados; Fluxo
continuo; Usar a producao puxada (JIT); Nivelar a producao (Heijunka) — ao trabalhar

em lotes pequenos, produgao flexivel; Mudanca rapida de ferramentas (SMED).

Outra das classificagdes relativamente a desperdicios designa-se por Esperas. Este
termo pretende indicar o tempo de espera, seja dos equipamentos ou das pessoas. De
acordo com Pinto (2009), os principais motivos destas esperas podem ser: Fluxo
obstruido (uma avaria, defeitos de qualidade ou acidentes); Problemas de layout (que
originam excessivos transportes, provocam erros ou acidentes); Problemas e/ou atrasos
com entregas de fornecedores (internos ou externos); Capacidade ndo balanceada ou
sincronizada com a procura e Grandes lotes de produ¢do. Para conseguir suprir estes
tempos de espera, segundo Pinto (2009), deve optar-se pelo nivelamento das operacdes
(Heijunka); implementar um /ayout especifico por produto/servico; introduzir mudangas
rapidas de ferramentas (rapidos setups); melhorar o planeamento e a sincronizagdo entre

areas de trabalho; realizar o balanceamento dos postos de trabalho.

A classificacdo atribuida aos desperdicios com o termo Transporte e Movimentagoes,
estd associada a circulacdo ou transferéncia de materiais, sejam pegas acabadas ou nao,
de um local para outro. O transporte e movimentacdes de material podem criar efeitos
negativos por ocuparem espaco no local de trabalho, contribuirem no aumento do tempo
de fabrico e, talvez o mais nocivo, permitirem que os materiais se danifiquem durante
essa operacdo. Apesar dos efeitos negativos destas operagdes, ndo se pretende terminar
com as transferéncias, apenas diminuir as movimentacdes. Este objetivo pode ser
alcancado, segundo Pinto (2009), corrigindo /ayouts, reformulando o planeamento da
cadeia de operacdoes e escolhendo sistemas de transporte mais adequados,
nomeadamente mais pequenos, modulares e mais rapidos. De acordo com Pinto (2009),
existem metodologias para atingir o objetivo, nomeadamente: Utilizacdo de células de
fabrico (produ¢do e/ou montagem); Producdo fluida ou puxada; Operadores e

equipamento flexiveis; Flexibilidade operacional e Produtos e servicos modulares.

Outra das formas de desperdicio foi classificada como Desperdicio do proprio

processo, como indica a nomenclatura estd relacionada com processos ou parte deles
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que sdo desnecessarios. E de realgar que todo e qualquer processo gera desperdicios
mas, estes poderdo ser minimizados ao maximo, promovendo-se a formagdo e
uniformizagdo das operagdes em todo o processo, sendo necessdrio formar os
colaboradores, reformular operagdes ou processos tornando-os mais eficientes e ainda

reforgar esfor¢os de automatizacao (Pinto, 2009).

Designado como a “mae de todos os males” ¢ o desperdicio classificado como Stocks.
Estes indicam a presenga de materiais que estao retidos durante um determinado periodo
de tempo, no interior ou exterior da fabrica. Stocks ¢ sindonimo de desperdicios, pois
verifica-se que nos pontos onde se detetam desperdicios existem stocks. As causas
podem ser as mais diversas, sendo as mais comuns de excesso de stocks:

e Aceitd-los como normais, algo que faz parte do ativo da organizacao;

e Fraco layout dos equipamentos, o que origina armazenamentos ou transportes;

e Elevados tempos de mudancga de ferramentas;

e Existéncia de gargalos ou estrangulamentos nos processos;

e Antecipacdo da produgdo (JIC - Just In Case);

e Problemas de qualidade (defeitos, controlos e inspecdes);

e Processos a trabalhar a diferentes velocidades/ritmos, (Pinto,2009).
Existem indicacdes de metodologias previamente estudadas e, comprovada a sua
aplica¢do com sucesso, nomeadamente:

e Refor¢o do planeamento e controlo de operagdes;

e Nivelamento da producao garantindo um fluxo estavel e continuo;

e Producdo puxada;

e Regulagdo do fluxo de operagdes;

e Melhoramento da qualidade dos processos;

e Mudanga rapida de ferramentas (Pinto, 2009).
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Outra forma de desperdicio tem a classificacdo de Defeitos, sendo que na sua defini¢cdo
se incluem defeitos ou problemas de qualidade. Nesta definicdo estdo incluidos os
custos de inspe¢do, as reparagdes e as respostas as queixas dos clientes. Quando se
deteta a existéncia de um defeito, com maior frequéncia, aumentam-se as inspecoes para
que se possa reduzir ou eliminar este, evitando que os defeitos cheguem ao cliente. Ao
acontecer um erro € necessario produzir mais, aumentar stocks, para compensar as pegas
com defeito, diminuindo assim a produtividade e, aumentando o custo dos produtos e
servicos. Existem diversas e variadas causas para a existéncia de erros, nomeadamente:

e Pensar que errar ¢ humano, mas nao ¢;

e Enfase na inspe¢do final, no controlo e no policiamento das pessoas e dos

processos;
e Auséncia de padroes de autocontrolo e de inspecao;

e Auséncia de padrdes nas operagdes de fabrico e de montagem;
e Falhas e erros humanos;

e Transporte e movimentagdes de materiais.
Ao longo dos tempos foram sendo estudadas e desenvolvidas formas que eliminassem
os defeitos, sendo as mais comuns:
e Implementar operacdes padrdo (sempre que possivel, uniformizar operagoes,
materiais € processos);

e Presenca de dispositivos de detencao de erros (Poka-Yoke);

e Construir qualidade na fonte e em cada processo/operagdo (garantir que cada um

faz bem a primeira, evitando posteriores inspecdes € controlos);
e Incentivar a produgdo em fluxo continuo (sem stocks para camuflar problemas);
e Eliminar a necessidade de ter de movimentar pegas e materiais;
e Se possivel, automatizar determinadas atividades.

Apesar de existirem indicagdes para eliminag¢do ou redugdo dos defeitos ¢ necessario

que primeiramente se detete a causa-raiz para posteriormente se possa aplicar a forma
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mais adequada para suprimir a causa. E necessario realgar que a inspe¢ao apenas deteta
as pegas com defeito, sendo necessario outro procedimento bem planeado para

conseguir a solugdo para eliminar os defeitos.

O ultimo desperdicio classificado, mas ndo menos importante ¢ o Trabalho
desnecessario e refere-se aos movimentos obrigatdrios para executar uma operagao,
podem eles ser excessivos, lentos ou rapidos, ou seja, desadequados relativamente ao
necessario. De acordo com Pinto (2009), existem diversas causas para se detetar

trabalho desnecessario, designadamente:
e Operagoes isoladas;
e Desmotivagao das pessoas;
e Incorreto layout de trabalho;
e Falta ou insuficiente formacao e treino das pessoas;
e Capacidades e competéncias ndo desenvolvidas;
¢ Instabilidade nas operagdes.
De acordo com o mesmo autor, estdo estudadas formas de poder eliminar esse
desperdicio, mais especificamente:
e (Gradualmente, conseguir um fluxo continuo de producao/servigo;
e Promover a uniformizacao das operagdes de trabalho;
e Apostar na formagao e no treino dos colaboradores.
De acordo com a defini¢do de trabalho, que ¢ o movimento que se faz para criar valor

ao produto ou ao servico, existem movimentos que fazemos e podem nao gerar valor,

logo sdao desnecessarios.
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2.2- Ferramentas e metodologia Lean Manufacturing

A utilizacao das ferramentas associadas ao 7PS exige um estudo prévio e uma mudanga
cultural na empresa. E necessario envolver todos os colaboradores da empresa, sendo

fundamental que todos participem neste processo.

E de realcar que, apesar da variedade de ferramentas, apenas sdo referenciadas as

utilizadas durante a realizagdo do estagio curricular.
2.2.1- Value Stream Mapping

O conceito Value Stream Mapping (VSM) ou Mapeamento do Fluxo de Valor (MFV) é
uma ferramenta desenvolvida pelo Operations Management Consulting Division
(OMCD) da Toyota Motor Co, divisdo organizada por Taiichi Ohno, originalmente para
implementar o sistema Toyota de producdo nos fornecedores da Toyota. Esta ferramenta
condensa os principios do TPS, auxiliando a visualizar como esta o processo em relacdo
a esses principios e ajuda na sua implementacao (Ghinato, 1996). Esta ferramenta ¢ uma
técnica desenvolvida pela filosofia Lean Thinking, que possibilita analisar a cadeia de
valor, desenvolvendo métodos, desde a entrada da matéria-prima até a saida do produto
final (Nabais, 2012). Este método permite a visualizagdo de todo o processo produtivo,
representando todos os fluxos de informacdo e materiais. Este procedimento elimina
fontes de desperdicio e aumenta a criagdo de valor. Esta ferramenta tem sido muito
utilizada por parte das organizacgdes, porque permite disponibilizar 0 mapeamento dos
processos produtivos, fluxos de materiais ou fluxos de informagdes de uma forma clara

e eficaz.

Esta ferramenta Lean ¢ um método de modelacdo de empresas relativamente simples
(necessita apenas de papel e lapis), tendo o VSM sido desenvolvido para ser uma
ferramenta de baixa tecnologia. O facto de se privilegiar o uso do lapis e papel pretende
encorajar os utilizadores desta ferramenta a andar através do fluxo de valor (Pojasek,
2004). Esta atitude permite ver, por si mesmo, para compreender completamente a
situacdo do processo, tal como ¢ descrita por Liker (2005), como sendo o décimo

principio do Modelo Toyota.
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Foram, entretanto, surgindo algumas aplica¢des informaticas para ajudar a criagdo e a
visualizacdo do VSM, como, por exemplo, o eVSM e o SigmaFlow VSM, ambos

baseados no software Microsoft Visio.

O VSM tem como principais caracteristicas:

fornece uma linguagem comum, visual e simbdlica para identificar os processos;
— facil visualizagdo e compreensao por parte de todos os colaboradores;
— visualizagao do fluxo do processo produtivo, “porta-a-porta”;

— ajuda a identificar mais do que desperdicios, ajuda a identificar as fontes dos

desperdicios;

— mostra a relagdo entre o fluxo de informagdes e o fluxo de materiais no sistema

de producao;
— auxilia na melhoria do sistema como um todo ¢ ndo apenas numa parte;
— integra varios conceitos e técnicas Lean;

— suporta a tomada de decisdo e proporciona a base para um plano de

implementa¢do da metodologia Lean.

Apesar de todas as vantagens desta ferramenta, Khaswala & Irani (2004) reconhecem a
utilidade da ferramenta, mas indicam vérias limitagdes: dificuldade em mapear varios
produtos de fluxos diferentes; falta de registo grafico para questdes, como transportes,
filas, distancias devido ao layout; falta de indicadores financeiros, como lucros, custos
da operacdo, despesas com inventario; falta de graficos para visualizagdo do layout e
manuseamento do material; deficiéncia em detalhar o conteido de informagado do fluxo
de informacdo; falta de um método para escolher o tipo de melhoria a ser feita

inicialmente.

O VSM ¢ uma ferramenta de melhoria continua, criando um ciclo, em que apds se
realizarem as ac¢des para atingir o mapa do futuro, este se torna o mapa do estado

presente e serdo elaboradas novas acdes de melhoria para atingir um novo mapa futuro.
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Os mapas sdo construidos e elaborados através de linguagem VSM, que ¢ simples e
acessivel a todos, tendo como base a analise e visualizacdo dos processos na realidade
atual. Existem trés conjuntos de simbolos: fluxo de materiais; fluxo de informagao;

simbolos gerais.

iCONES DO FLUXO DE MATERIAIS ICONES GERAIS
1 = O h o
Processo de . i3
p Clientef Camido de  Fluxo empurrado {ﬁ

Supermercado producio formecedor expedic3o

—FIFO— 1 i 'j G : MNecessidades Kaizen

First in L | Fluxo de

First out Caixa de Stock uxo produto

dados puxado acabado

ICONES DO FLUXO DE INFORMACOES

4 — [ O¥OX *‘l-di_\b._ Stock de

. seguranca/Buffer
Fluxo de Fluxo de Informacdo  Nivelamento Kanban de guranca/
informacdo informacdo de carga producdo de
manual eletronica i lotes O
7 D T =
Kanban de Kanban de Kanban de Posto kanban Operador
transporte producdo sinalizacdo

Figura 3 - Icone de VSM (Fonte: https://www.nortegubisian.com.br/blog/value-stream-mapping-vsm)

O objetivo deste processo ¢ fazer um mapa da realidade atual relativa ao processo de
todas as operacdes necessarias para satisfazer os pedidos dos clientes e depois fazer um

outro da mesma realidade otimizada para utilizar no futuro.

O VSM ¢ uma das ferramentas mais importantes na analise da cadeia de valor, porque
permite identificar trés tipos de atividades: as que criam valor, as que ndo criam valor,
mas sdo inevitaveis dadas as caracteristicas do modelo de gestdo e caracteristicas dos

equipamentos, € as que nao acrescentam valor e que devem ser eliminadas.

EMPRESA
FORNECEDORES PORTA-A-PORTA UTILIZADOR FINAL
FLUXO TOTAL DE VALOR

Figura 4- Representagdo do fluxo de valor (Fonte: Rother & Shook, 1999)
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Segundo Pinto (2009), para eliminar o desperdicio na cadeia de valor s3o necessarios os
seguintes aspetos: conhecer o que o cliente pretende com o produto pedido; nivelar os
processos de fabrico ou operagdes inerentes aos servigos; conhecer todos os processos
existentes na cadeia; implementar o sistema Pull; e, por fim, estabilizar os processos de

fabrico e servigos.

Segundo Rother & Shook (1999), a construgdo do VSM deve ser feita em quatro etapas:

I,

‘\/1

; l Desenho do Mapa Atual | 1\

¥ 1 \
\ b 4 ]

\\: l Desermodo‘l\ﬁapa Futuro | j
' o

. Elaboragio do Plano de ‘5";,;-_‘
“ == Trabalho \ Implementagio ~—
.:- — m f——
Ry

v

[}

Figura 5- As quatro etapas da construgdo do VSM (Fonte: Rother & Soock 1999)

1.2 etapa - Selecionar o produto ou familia de produtos a analisar.

A familia de produtos escolhida devera ter um processo de fabrico idéntico em todos os
produtos e passar pelos mesmos centros de trabalho. Duggan (2002) sugere que, para
produtos pertencerem a mesma familia, devem partilhar pelo menos 80% dos passos no

processo produtivo.
2.* etapa - Fazer o mapa do processo atual.

Toda a informagao deve ser tirada no local percorrendo todo o circuito. A medida que se
vai passando nos locais vai-se desenhando rascunhos de papel. Dado que o VSM
representa uma informac¢do de um momento, € necessario obter a informagao relativa ao
dia a dia. Segundo Rother e Shook (1999) deve comecar-se com uma visita rapida,
“porta-a-porta” ao fluxo de valor de modo a ficar com um melhor entendimento do
sentido e sequéncia do fluxo e dos processos. Deve comecar-se no cliente e seguir o
fluxo até aos fornecedores, retirando e registando os dados com base na visualizagdo

pessoal e ndo com base em valores standard.
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Os principais dados que devem ser recolhidos antes de se fazer o desenho sdo os

seguintes:

e Tempo de Ciclo (T/C) — Frequéncia com que uma pega ¢ produzida.

e Tempo de Setup (T/R) —Tempo necessario para mudar a producdo de um

modelo de produto para outro.

e Numero de pessoas — Coletar este dado para a caixa de dados. Se um operador
atuar em mais de um processo, definir aproximadamente a fracdo do tempo em

que ele atua em cada um e anotar esses valores nas respetivas caixas de dados.

o Tempo de Valor agregado (VA) — Tempo efetivo de transformacao do produto,

da maneira que o cliente esta disposto a pagar.

e Lead Time (L/T) — Tempo que um produto leva para percorrer um processo ou

fluxo de valor, do inicio ao fim.
o Lotes de producio e transferéncias.
e Numero de pecas por embalagem.

Todas as oportunidades de melhoria identificadas devem ser destacadas no mapa

(sinalizacdo da necessidade de eventos Kaizen).
3.* etapa - Elaboragdo de um mapa futuro.

Com o mapa atual concluido, € possivel identificar tempos e atividades que acrescentam
ou ndo valor. Toda a equipa deve conhecer o mapa e comenta-lo, nomeadamente os
desperdicios, e com um espirito Lean avangar para a criagdo do mapa futuro com o
objetivo de construir uma cadeia de produgao, ficando cada processo o mais proximo
possivel de produzir apenas o que o cliente precisa, quando precisa (Rother, & Shook,

1999).
Para atingir o estado futuro consideram-se os seguintes aspetos:
-Takt-time

E o valor representativo da cadéncia de producdo necessdria para satisfazer as

necessidades dos clientes. Para conhecer este valor, ¢ necessario apurar o tempo util
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diario da produg¢do num fluxo de valor concreto e dividir pelas unidades requeridas

pelos clientes.

tempo disponivel

Takt — time =

(1

procura

Considera-se tempo disponivel, o tempo que estd alocado a produgao, sendo os tempos
de pausa subtraidos (intervalos, tempo de limpeza, etc.). A procura ¢ a quantidade de
pecas que devem ser entregues no mesmo intervalo de tempo. Este célculo pode ser
efetuado para qualquer periodo de tempo, desde que o tempo disponivel e a procura
digam respeito ao mesmo intervalo de tempo e, conseguindo-se produzir ao ritmo da

takt-time sincroniza-se a producao.

- Fluxo continuo

Quando o tempo de setup € pequeno o tempo de fabrico de uma pega ¢ maior que o
setup. Este fluxo permite que a pega passe por todas as operagdes sem esperas. Deve-se
tentar desenvolver um fluxo continuo, produzindo peca a pega, mantendo o material em
constante movimentacao e adicdo de valor, tendendo a anular desperdicios, reduzindo

stock intermédio e reduzindo-se assim o Lead Time.

- Nivelamento das producoes

Sera necessario ter em consideracdo sempre os tempos de sefup, no entanto, em vez de
se produzir os produtos X todos, depois os Y, devem-se produzir pequenos lotes, porque
se aumenta a capacidade de satisfazer uma maior quantidade de clientes em menos
tempo. No entanto, o nivelamento da producdo pode implicar um aumento na frequéncia
da mudanga de ferramentas, o que pode ser uma fonte de ineficiéncias, devendo ser

desenvolvido um sistema de troca rapida de ferramentas.

- Produzir por supermercado.

Ao trabalhar por supermercado deve ser criado um fluxo continuo entre os fornecedores
e os clientes. O processo permite nao haver stocks mas, guando os clientes ndo fazem
pedidos estaveis, variando as quantidades ou as datas sem aviso prévio e o processo de

fabrico ou os fornecedores ndo tém capacidade de recuperagdo, € necessario fazer stocks
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de produto, ou seja, quando nao € possivel implementar um fluxo continuo. Neste caso,
usam-se os supermercados Pull que sdo estruturas que permitem armazenar de forma
pratica diferentes componentes e produtos. Por vezes ndo ¢ possivel alcancar um fluxo

continuo, sendo por isso necessario trabalhar com lotes.

- Pacemaker dos processos

Ao usar-se supermercados Pull, apenas se necessita planear a produgdo num processo,
designado por processo pacemaker, uma vez que ¢ o planeamento neste processo que
marca o ritmo de producdo dos processos a montante. A jusante deste processo, nao

podem existir mercados, tem de haver fluxo continuo.

O fluxo de producdo ¢ nivelado pela satisfagdo dos pedidos dos clientes. A
determinagdo da quantidade para producdo de cada lote deve ser atualizada

regularmente.

- Determinar as cadéncias de producao

Conhecer as cadéncias de produgdo para equilibrar a capacidade produtiva com a

procura dos clientes e haver uma base para auditar o desempenho da producao.

- Reduzir stocks

A produgdo para stocks acarreta enormes custos. Devem ser otimizados os processos de
forma que as mudangas de ferramentas sejam processos simples e permitam producdes

de lotes pequenas.

4.2 etapa - Implementagao.

Quando o mapa de fluxo de valor futuro estiver concluido, ¢ necessario reunir os
responsaveis das areas e assinar um compromisso de implementacdo das alteragdes de

acordo com um plano de atividade.

O VSM ¢ uma ferramenta fundamental na concretizagdo de uma producdo Lean nas
empresas pois d4 uma imagem de todo o processo produtivo, do inicio ao fim duma
forma simples e intuitiva, mostra os processos de fabrico através de uma linguagem de

facil entendimento, permite encontrar as operagdes que criam valor e as fontes de
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desperdicio, considera o valor na prestativa do cliente, permite identificar inventarios e
interliga conceitos e técnicas mostrando a rela¢ao entre o fluxo de informagao e o fluxo

de material.
2.2.2- Ciclo PDCA

No ano de 1930, Walter Shewhart desenvolveu um ciclo que visava controlar e
melhorar os processos e produtos, atuando de forma continua, ndo possuindo intervalos
nem interrup¢des e tendo como principal objetivo ser aplicado na administracdo da

qualidade, (Bezerra, 2014).

Este ciclo, o PDCA, apenas se tornou mundialmente conhecido nos anos 50 apds
William Edwards Deming efetuar diversas palestras no Japao, sendo este ciclo também

conhecido como ciclo de Deming ou ciclo de Shewhart, (Bezerra, 2014).

Na implementagdo das ferramentas Lean, torna-se essencial a aplicagdo desta

metodologia, sendo muito frequente a sua utilizagao.

O ciclo de PDCA, tal como a sigla sugere, tem quatro etapas, que explicam a

nomenclatura usada.

e Plan (Planear) - nesta etapa devem estabelecer-se os objetivos e elaborar um

plano de implementagao, criando um plano de agdes para chegar ao objetivo;

e Do (Executar) - esta etapa consiste na divulgacdo do plano e na sua

implementacao;
e Check (Verificar) - consiste em recolher e analisar os dados obtidos;

e Act (Agir) - ap6s a analise dos resultados obtidos devem-se definir novas agdes
de melhoria e normalizar os objetivos que foram cumpridos para,

posteriormente, consolidar o processo.

Na Figura 3 representa-se o ciclo PDCA, onde se constata que ¢ um processo ciclico,

sem intervalos nem interrupgades.
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Figura 6 - Ciclo PDCA (Fonte: Kierownik Projektu?)

O Ciclo PDCA, ¢ uma ferramenta que recorrentemente utiliza o formato Open Point
List (OPL), tabela onde sdo inseridos todos os assuntos e acdes a desenvolver,
discutidas, previamente com todos os envolvidos, em reunido. Como podemos verificar
na Tabela 1, esta pretende indicar o assunto, qual a reunido em que o assunto foi
debatido, o pedido, o responsavel e a data de inicio e de conclusdo do assunto, assim

como o status (estado do ciclo PDCA).

Tabela 1- Open Point List (Fonte: Propria)

NV rRunGLE'S OPL

‘

2.2.3- 58

2.2.3.1 — Conceito 58

Para Pinto (2009), o conceito dos 5S surge associado ao conjunto de praticas que visam
quer a redug¢do do desperdicio quer a melhoria do desempenho das pessoas e dos

processos, através de uma abordagem muito simples que assenta na manutencdo e

? https://kierownikprojektu.com
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otimizacgdo dos locais de trabalho. Como se pode constatar na Figura 4, os 5S t€m a sua

[TF%IN

origem em cinco palavras japonesas, iniciadas pelo som “s”:

SEITON
Arrumacao
SEISO SEIRI
Limpeza | @ i Organizagio
/ \
4 b

SEIKETSU

Padronizagdo

Figura 7- Representagdo dos 58 ( Fonte:Nxfacil’)

e Seiri (Organizacdo) - identificar o necessdrio e o desnecessario, eliminando,

posteriormente, o desnecessario do local de trabalho;

e Seiton (arrumacgdo) - definir o posicionamento dos materiais consoante a

regularidade de utilizacdo e identificar os locais;

o Seiso (Limpeza) - limpar o local de trabalho e definir praticas, normas e

distribuicdo de tarefas de limpeza;

e Seiketsu (Normalizagdo) - normalizacdo das fases anteriores criando normas,

instrugdes e planos de trabalho, estando disponiveis a todos os colaboradores;
o Shitsuke (Autodisciplina) - € necessaria a disciplina e acompanhamento para que
se cumpram os quatros “S” anteriores.

2.2.3.2 - Implementacio do conceito

Para que o processo seja bem-sucedido ¢ fundamental selecionar apenas uma area piloto
para implementacdo desta ferramenta, avancando para o local de trabalho seguinte

apenas quando esta estiver concluida satisfatoriamente.

3 nxfacil.com.br/metodologia-5s/
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De seguida, elencam-se o conjunto de tarefas a considerar em cada uma das etapas que

constituem os 58S.

Em Seiri (Organizar), atendendo a que objetivo € separar o que ¢ necessario do que €
acessorio, o primeiro passo € eleger um lider, que coordene e fique responsavel por todo
o trabalho a desenvolver; de seguida, deve-se proceder ao registo fotografico do local,
de forma a poder comparar o local antes e apds a intervencao. Aquando da realizagao
dos trabalhos, todos os intervenientes devem tomar nota das situagdes anormais
encontradas (objetos intteis, sujidades, fugas, mau estado, etc.), devendo certificar-se de

que, no final do processo, ndo existam objetos desnecessarios na zona de trabalho.

Por sua vez, em Seifon (Arrumar), segunda etapa dos 5S, procura-se colocar cada coisa
no seu lugar. Para isso, torna-se imprescindivel verificar se existem objetos sem lugar
definido ou adequado. De notar que para definir o lugar ocupado por cada objeto devem
ter-se em conta aspetos como a visibilidade, a facilidade de manuseamento, a
diminui¢do do esfor¢o ou a poupanca de tempo, e que os mesmos podem exigir uma

melhoria do layout da zona/area de trabalho.

Em Seiso (Limpar), o objetivo € eliminar fontes de sujidade. Para o sucesso desta etapa,
deve limpar-se a fundo o local de trabalho, recorrendo, para isso, a todos os meios
necessarios e evitando o uso de ar comprimido, pois em vez de limpar, muda-se a
sujidade de sitio. Se necessario deve também pintar-se o que estiver a precisar.
Principalmente, devem criar-se padrdes de limpeza (com registo fotografico antes e
apoOs a intervencdo) e implementar-se normas que visem a diminui¢do, isolamento e
eliminagdo das causas de sujidade. Para concluir esta etapa e prosseguir para a seguinte,
dever-se-a avaliar a adequagdo das solugdes implementadas e, em caso de necessidade,

reavaliar, analisar e aplicar novas medidas.

Na quarta etapa, Seiketsu (Normalizar), pretendem criar-se padrdes que garantam a
manuten¢do dos ganhos. Assim, em primeiro lugar, deve registar-se a situacdo original
do lugar, através de fotos, para fazer uma comparagdo do antes e depois da etapa. De
seguida, devem identificar-se os locais de arrumacdo dos materiais e equipamentos,
definir-se regras e procedimentos no que concerne as escalas de limpeza e aos modos

operatorios que devem existir. Também € essencial que se proponham e divulguem
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padroes de arrumagdo (layout), de limpeza, bem como procedimentos e escalas de

limpeza e a folha de registo das situacdes anormais encontradas.

Por fim, na ultima etapa, Shitsuke (Autodisciplina), o objetivo ¢ consolidar os bons
habitos de trabalho. Deste modo, torna-se necessario assegurar que as diferentes fases
foram compreendidas, desenvolvidas corretamente e que se respeitaram as normas e
procedimentos definidos. De igual modo, deve fazer-se um balango do plano de agdes
(anomalias tratadas) e identificar as melhorias alcancadas, realgando, por um lado, a
importancia das normas e, por outro, o facto de que manter os resultados alcangados ¢
um trabalho de equipa, pelo que todos t€ém o dever de colaborar. Tratando-se da tltima
etapa, devem sugerir-se pontos de melhoria e criar-se um plano de auditoria 5S para o

futuro.

Para que cada etapa dos 5S referida seja concluida com sucesso, dando assim lugar a
seguinte, sera fundamental que, em cada uma delas, se definam prazos e responsaveis
para a resolu¢@o das anomalias diagnosticadas. De igual modo, serd necessario fazer um
balango de toda a atividade desenvolvida e, ap6s a auditoria 5S, debater os resultados

obtidos, definindo, sempre que necessario, planos de melhoria.

2.2.4- SMED (Single Minute Exchange of Die)

2.2.4.1. Conceito de SMED

Nas décadas de 50 e 60, Shigeo Shingo desenvolveu a metodologia SMED (Single
Minute Exchange of Die), tendo como objetivo primordial a reducao do tempo de setup
de maquinas ou de linhas de produgdo, de acordo com Freitas (2012). Esta metodologia
pretende que os setups sejam realizados até um maximo de 10 minutos, ou seja,
ambiciona que a troca de ferramenta seja rapida, que tenha a duracdo de um digito de
minuto. Esta ambicdo pode ser atingida se existir uma racionalizacido das tarefas feitas

pelo manobrador da méaquina, (Freitas, 2012).

De acordo com Pinto (2009), o tempo de setup € o tempo entre a producao da ultima
peca “boa” de uma referéncia até a primeira pega “boa” da nova referéncia. Este tempo

de setup inclui trocas de ferramentas, introdu¢do de matéria-prima, correto
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preenchimento da documentacdo e afinagdes, ou seja, todas as operagdes necessarias

para a realizagdo da etapa considerada.

A metodologia SMED nasce devido a necessidade que Shingo, em 1950, sentiu quando
realizava uma observacdo critica dos procedimentos existentes, nas prensas de
estampagem, nas fabricas Mazda em Hiroshima. O “incidente” que originou a
elaboragdo desta metodologia foi caricato, um operador manteve uma prensa de 800
toneladas parada durante mais de uma hora e meia por faltar um parafuso para montar a
matriz. E o problema foi resolvido, por ele, ao pegar e cortar um parafuso mais
comprido de outra maquina, sendo necessario fazer uma nova rosca. Shingo, considerou
este desperdicio inadmissivel, estabelecendo a necessidade dum procedimento para o
setup externo e outro para o setup interno. Neste caso, 0 setup externo estabelecia um
procedimento que verificava se os parafusos necessarios estavam prontos para o setup

seguinte. (Freitas, 2012)

Para se estabelecerem os procedimentos de um setup ¢ necessario definir as operagoes
como externas e internas. De acordo com Freitas (2012), a descricdo das operagdes,

definem-se em:

e Operacdes internas - sdo operagdes que apenas podem ser executadas com a

maquina parada, por exemplo, a troca de ferramentas de um torno CNC;

e Operagdes externas - sdo operacoes que podem ser realizadas com a maquina em
producdo; por exemplo, transporte das ferramentas da referéncia anterior para o

devido lugar.
2.2.4.2. Implementagéao do conceito

Para a implementag¢do do conceito SMED, € necessario considerar os sefups, externo e
interno, existindo varios estdgios na sua execucao. A Figura 5 esquematiza as varias
fases de desenvolvimento da implementacao desta ferramenta, de acordo com Shingo
(2000). De acordo com os varios estagios, verifica-se a distingdo entre os estagios

concetuais e as técnicas praticas correspondentes a cada um desses estagios.
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comum

[ ] setup externo

[] setup interno

— Mecanizagdo
Figura 8- SMED (Shingo, 2000)

O conceito implementa-se em 4 estagios distintos, em que:

Estagio preliminar — existe uma indiferenciacdo entre setup interno e externo.

Este estdgio apenas permite obter os pardmetros de tempo inicial das atividades
realizadas no sefup. Shingo (1985) sugere a possibilidade da utilizagcdo do estudo do
método, uso de crondometro para obter os tempos, de entrevistas com os operadores e
ainda da filmagem da operacdo para posterior analise. O autor também indica que "[...]
observagoes e discussoes informais com os trabalhadores geralmente sdo suficientes",

(Shingo, 1985).

Estagio 1 — Separar o setup interno e externo

Neste estagio organizam-se as atividades, classificando-as e separando-as
como sefup interno, as que sdo realizadas com a maquina parada e, setup externo como
sendo as atividades realizadas com a maquina em funcionamento, de acordo com o tipo
de operagdes realizadas na etapa ou processo. Shingo (1985) afirma na sua literatura
que "[...] se for feito um esfor¢o cientifico para realizar o maximo possivel da opera¢do

de setup como setup externo, entdo, o tempo necessario para o interno pode ser
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reduzido de 30 a 50%. Controlar a separagdo entre setup interno e externo é o

passaporte para atingir o SMED”.

Estagio 2 - conversao do sefup interno em setup externo

A meta a atingir pela ferramenta SMED, reducdo de tempo do sefup, ainda ¢
insuficiente com a aplicacdo do estdgio 1, sendo necessario rever as operagdes para
perceber se ainda existe alguma que tenha sido considerada erradamente ou que possa
ser convertida para setup externo, tendo como objetivo a eliminacdo do maximo de
operagdes no sefup interno. Pretende-se com este estagio separar todas as operagdes, por
forma, a que se realizem todas as operagdes do sefup interno de forma sequencial ou
continua, estando todas as atividades do Setup externo a ser realizadas com a méaquina

em funcionamento.

Estagio 3 - melhoria sistematica de cada operagdo bésica do setup interno e externo

"Melhoria sistematica de cada operag¢do basica do setup interno e externo" ¢é a
definicao dada por Shingo (1988), sendo esta a defini¢do que permite compreender este
estagio da implementagdo do SMED e, como esta ferramenta possibilita uma melhoria
continua. De acordo com Simdes (2010), temos quatro aspetos relevantes na otimizagao

das atividades internas:

e Eliminar ajustes — regra em geral, os ajustes preenchem 50% do tempo de sefup.
O objetivo € elimina-los;
e Executar operacdes em paralelo - distribuir uma tarefa de sefup por 2 ou mais

pessoas de forma a reduzir o tempo;

e Utilizar apertos rapidos - substituir a utilizagao de parafusos convencionais por
parafusos de aperto rapido. Utilizar outros tipos de aperto adequados a cada

situacdo, tais como cavilhas, grampos e molas de fixacao.

e Automatizacdo dos mecanismos - Para tornar o processo mais rapido € possivel
recorrer a tecnologia mas ¢ necessdrio ter-se em consideracdo a relagdo

beneficio/custo.
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Atingir o single-minute (digito Uinico) podera ser apenas alcancada no estagio 3, sendo
imprescindivel a melhoria continua em ambos os sefups, externo e interno. Para se
alcangar o objetivo, Shingo (1985) elabora uma tabela, a Tabela 2, onde indica técnicas

para cada um dos estagios concetuais por forma a obter-se a melhoria continua.

Tabela 2- Estagios concetuais do SMED e técnicas associadas (Shingo, 1985)

Estagio Concetual Técnicas associadas

Utilizacao de uma check-list;

Estagio 1 Verificagao das condi¢des de funcionamento;

Melhoria no transporte de matrizes;

Preparacgdo antecipada das condi¢des operacionais;

Estagio 2
Padronizac¢ao de fungdes;
Melhoria no stock e transporte de matrizes;
Implementagdo de operagdes em paralelo;
Estagio 3 Uso de apertos rapidos;

Eliminagdo de ajustes;

Mecanizagao.

2.2.5. Overall Equipment Effectiveness

Nakajima (1988) implementou uma ferramenta, a métrica quantitativa designada como
Eficacia Global do Equipamento, ou Overall Equipment Effectiveness (OEE), dirigida
para os equipamentos ou maquinas de acordo com a filosofia de gestdo TPM. De acordo
com Tsarouhas (2012), a medicdo da OEE ¢ fundamental para formulagdo e execugdo
de uma estratégia de melhoria, proporcionando um método sistematico para o
estabelecimento de objetivos de producdo e para uma visao global da disponibilidade do

processo, da eficiéncia do desempenho e da taxa de qualidade.
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Como indica o estado da arte, nomeadamente, Samuel, Dismukes, Shi, Su, Wang,
Razzak e Robinson (2002), esta métrica constitui um indicador de desempenho e um
guia para a determinagdo de oportunidades de melhoria. Para além disso, ¢ possivel a
determinagdo das perdas e das causas principais para as falhas e tempos de inatividade

das maquinas.

A OEE engloba trés importantes componentes: a disponibilidade, a eficiéncia ¢ a

qualidade.

De acordo com o criador do OEE, Nakajima (1988), existem seis principais perdas de

equipamento:

1. Perdas relacionadas com a falha/avaria de um equipamento, podendo ser perdas

de tempo — quando a produtividade ¢ reduzida — ou perdas de qualidade —

causadas por produtos ndo conformes.

2. Perdas de tempo em ajustes/setups, resultantes de tempos de inatividade e do
surgimento de produtos defeituosos. Estas perdas acontecem, maioritariamente,
na mudanga de produgdo para outro tipo de produto, requerendo o ajuste dos

equipamentos.

3. Perdas inerentes a ocorréncia de pequenas paragens na produgdo ou de tempo

ocioso, resultantes de funcionamentos defeituosos dos equipamentos.

4. Perdas relacionadas com a reduzida velocidade de producdo, a qual ¢ dada pela

diferenga entre a velocidade atual e a velocidade ideal de um equipamento.

5. Perdas de baixo rendimento, que ocorrem maioritariamente no inicio do

funcionamento dos equipamentos, devido a necessidade de estabilizagdo inicial.

6. Perdas de qualidade, englobando produtos inconformes e produtos que
necessitem de retrabalho, que surgem devido a funcionamento defeituosos dos

equipamentos.

Existem diversas classificagdes para as perdas, nomeadamente, perdas de tempo de
inatividade, perdas de velocidade e perdas de qualidade. Tsarouhas (2012) classifica as
perdas 1. e 2. como perdas de inatividade que sdo usadas para o calculo da
disponibilidade de um equipamento, enquanto as perdas 3. e 4. definem a eficiéncia de

desempenho do equipamento e sdo designadas por perdas de velocidade. As perdas de
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qualidade, nomeadamente, sucata e perdas de arranque, que constituem a taxa de

qualidade s3o as 5. ¢ 6.

O calculo do indicador de desempenho de OEE consiste na multiplicagdao das seguintes

métricas, exemplificadas nas equagdes seguintes:

Tempo producao programado—Tempo de paragens nao programadas

Disponibilidade = - 2)
Tempo de producao planeada
N . Total de pegcas x Tempo de ciclo ideal
Eficiéncia = 2 — (3)
Tempo operacional da maquina
. Total de pecas—Pegas rejeitadas
Qualidade = pes ek 4)

Total de pecas

A analise do indicador de desempenho ¢ feita através de um grafico das trés varidveis
atras apresentadas, sendo possivel discriminar a origem de um eventual valor reduzido
associado a eficacia global de um equipamento. Podem ser consultados os dados
detalhados responsaveis pelos valores de disponibilidade, eficiéncia e qualidade
associados a uma maquina. No caso da disponibilidade, ¢ possivel obter a lista de dados
relativos as causas de paragem da maquina, no periodo de tempo desejado. Outra
utilidade bastante importante desta ferramenta ¢ a possibilidade de consultar os dados
detalhados associados ao valor global de qualidade obtido, onde ¢ possivel discriminar
todos os tipos de defeitos detetados e seus respetivos pesos relativos. Assim, esta
ferramenta Lean constitui um indicador de desempenho e um guia fundamental para a

determinagdo de oportunidades de melhoria.

2.2.6- Kanban

2.2.6.1- Conceito de Kanban

Uma das pretensdes da metodologia Lean e, principal caracteristica do JIT, a producdo

puxada, aspira a producdo das pegas necessarias, no momento da necessidade do cliente.
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Esta necessidade ¢ sinalizada através dum cartdo — Kanban (palavra japonesa que

significa cartdo), (Ohno, 1997).

Esta ferramenta foi desenvolvida por Taiichi Ohno, por volta de 1953, para ser aplicada
na Toyota Motor Company chamando-se, primeiramente, de Sistema de Supermercado.
Neste cartdo, inicialmente, pequenos pedagos de papel, eram indicados o ntimero do
item de uma peca e também outras informacdes referentes ao trabalho de fabrico.
Apesar da designagdo atribuida a sua aplicagdao foi efetuada na industria mas, Ohno
(1997) desenvolveu esta ferramenta a partir das observagdes efetuadas nos
supermercados americanos. As observagdes foram conclusivas, as prateleiras tém
espacos demarcados para cada item e, apenas quando esvaziavam ¢ que sao

reabastecidos, ou seja, s6 realmente quando havia necessidade.

A aplicagdo desta ferramenta, o Kanban, a industria resume-se a produg¢ao de pequenos
lotes, sendo que cada um ¢ arrecadado em caixas uniformizadas, contendo um nimero
definido de pecas. Cada caixa vai passando ao longo dos centros de trabalho, até¢ a
expedicdo como produto acabado e, ¢ sempre acompanhado por um cartdo Kanban que
acompanha as pecas ao longo de todo o processo, etapa ou operagdo (Pinto, 2009).
Resumidamente, o sistema Kanban consiste em sobrepor ao fluxo de materiais um fluxo
inverso de informacdo, sendo uma técnica de controlo visual para regulacio da

producdo e que tem caracteristicas simples de controlo de producao.
2.2.6.2- Tipos de Kanban

De acordo com o tipo de operacgdes a realizar, existem trés tipos de Kanban que podem

ser utilizados. De acordo com Pinto (2009) sao:

o Kanban de produgdo (autoriza a producao) — todas as operagdes de fabrico t€ém

de ser realizadas com a presenca de um Kanban de producao a autorizar.

e Kanban de transporte (autoriza a movimentacdo do material de um ponto para
outro) — Nao podem existir operagdes de movimentacao sem a presenca de um
Kanban de transporte autorizando a operagdo, este cartdo possui, normalmente,
todas as informacgdes do Kanban de producdo sendo adicionada a indicagdo do

centro de producao de destino.
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e Kanban de fornecedores (autoriza o fornecedor a enviar material) — Este cartdo ¢
muito idéntico ao de transporte, mas ¢ usado com fornecedores externos.
Autoriza fornecedores externos a empresa a fazer uma entrega de um lote,
especificado no cartdo ao operador interno, desde que todo o lote anterior tenha

sido consumido.

Apesar de existirem trés tipos de Kanban, cada industria ajusta os tipos de Kanban as
suas necessidades, existem casos de empresas onde apenas se usa um tipo de Kanban
(Kanban de produ¢ao), no entanto, muitas empresas usam dois tipos de Kanbans
(Kanban de producdo e Kanban de transporte). No caso mais geral, podem ser
considerados os trés tipos de Kanbans (Aquino e Matar, 1998): Kanban de transporte,

Kanban de producao e Kanban de fornecedor.
2.2.6.3- Requisitos para o bom funcionamento do sistema Kanban

Para que o sistema Kanban tenha sucesso na sua implementagdo sdo necessarios

garantir alguns requisitos segundo Oliveira (2010), nomeadamente:

e Usar em processos que estejam preparados para uma producdo nivelada e
uniformizada garantindo um fluxo estavel;

e Necessidade de uma boa implantagdo (Layout) dos postos de trabalho;

e Reduzidos tempos de transporte;

e Ma3io-de-obra disponivel,

e Necessidade de tempos de setup curtos;

e Matéria-prima sempre disponivel.
2.2.6.4- Funcionamento do sistema Kanban

Para melhor compreender o funcionamento do sistema Kanban, apresenta-se a Figura 6,
onde este esta representado o sistema concetual, (Chiarini, 2012). O cartdo com a letra 4
de cor castanha representa o Kanban de transporte interno e o cartdo com a letra A de

cor verde representa o Kanban de produgdo. De acordo com a cor do cartdo, a zona de
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producado estd representada a verde e a zona onde sao consumidos os produtos encontra-

se do lado direito da imagem, sendo a zona de transporte representada a castanho.

Conceptual diagram of the Kanban System

Operational Flow of Production Operational Flow of Parts
Instruction Kanban m Retrieval Kanban m

The aperator carrias
the kanban kg ratriave
raplacement parts.

B el Q) Production instruction kanban A
s remaved when an aperator
ratriaves parts

2]

Only tha exact numbar
af parts indicatzd on
the kanban ane
produced.

Q) The parts ratrigval
kanhan is ramoved when
an pperatar Uses parts,

The opérator (emaves

the production i
) The kenban is attached o the kanban and renlaces it with & Perts displaying the perts retrieval kenban are
newly produced parts, ready perts retriaval kanban. o transparted to the next procass.

for the naxt pracess.

Figura 9- Principio de funcionamento do sistema Kanban (Chiarini, 2012)

O inicio de todo o processo € no ponto 1 castanho (a direita), onde o operador retira as
pecas da caixa e as coloca na linha, assim que termina de esvaziar a caixa, o operador
mantém o Kanban de transporte (castanho) dentro desta, o que indica a necessidade de

reposicao destas pegas.

O operador ap6s identificacdo da necessidade das pecas leva a caixa vazia com o
Kanban de transporte (ponto 2 castanho) dentro da caixa, até ao ponto 3 castanho que ¢
o ponto para apanhar as novas pegas. O operador retira o Kanban de producdo da caixa
cheia de pecas pretendidas e coloca-o na caixa vazia que segue no processo de produgao
(verde). A caixa com as pecas segue (ponto 4 castanho) para linha onde sdo consumidas

(Ponto 1 castanho), com o Kanban de transporte.

Quando o operador coloca a caixa vazia com o Kanban de produgdo no sistema de
produgdo (ponto 1 verde), inicia-se este processo, com a indicagdo das pecas necessarias
(ponto 2 verde). Quando a indicagdo do Kanban for realizada, colocam-se as pecgas na
caixa com o Kanban de produ¢do (ponto 3 verde) no local de expedi¢ao definido (ponto

3 castanho).

Na implementagdo do sistema Kanban, deve-se ter em consideracdo que, apenas um

cartdo Kanban deve acompanhar a caixa durante o transporte e, que a informagao que
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consta no Kanban deve condizer aos materiais a que este estd associado, (Chiarini,

2012).
2.3- A importancia da qualidade

Ao longo dos tempos, a qualidade foi adquirindo um papel essencial para o sucesso de
qualquer organizacao. Tal como a introdugdo da metodologia Lean, tudo comegou com
a revolucdo industrial ¢ com o inicio da produgdo em massa. Foi nesta altura que se
sentiu a necessidade de realizar um maior controlo na qualidade para se atingir uma
maior produtividade, entdo o controlo passou a ser feito conforme a aplicagdo de varios

métodos estatisticos para que a qualidade exigida pelos consumidores fosse cumprida.

Inicialmente, a tendéncia normal na implementacdo do processo de qualidade ¢ a dos
quadros superiores, nomeadamente os diretores da empresa, determinarem o0s
parimetros, obtidos apds uma extensa analise. E de acordo com estes pardmetros que
deve reger-se a conformidade, permanecendo inalterados durante longos periodos de

tempo.

Ao longo dos tempos concluiu-se que tém de ser os clientes a determinar as variaveis a
ser consideradas e os parametros a ser definidos num processo de qualidade, sendo

ajustados constantemente as necessidades dos clientes.

Atualmente e, segundo Cruz e Carvalho (1998), “qualidade ¢ a conformidade em
relagdo a especificagdes e parametros definidos, conhecidos por todos na empresa e
estabelecidos pelo cliente, em permanente revisdo para que se encontrem em cada

momento dinamicamente ajustados as suas reais necessidades”.

Em todos os processos deve haver uma normalizagdo, pelo que, inicialmente surgiram
as normas ISO 9000 que regem o controlo dos produtos e servigos. Atualmente, devido
a continua evolucdo dos recursos humanos foi desenvolvida a denominada “Total

Quality Management”, inicialmente designada por “Gestdo de Qualidade”.

Este processo, inicialmente, tinha como principal objetivo o controlo de qualidade do
produto ou servigo, nomeadamente se este estava de acordo com as especificagcdes

técnicas. Ao longo dos tempos, constata-se uma evolugdo no conceito, sendo que se
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considera como qualidade a importancia de satisfazer as necessidades dos clientes

externos, fornecedores, acionistas, funcionarios ¢ da administracao.

Para existir controlo ¢ necessario saber em relacdo a que medir a conformidade ou
inconformidade, por isso estabelecem-se as seguintes etapas de acordo com Cruz e

Carvalho (1998):

e Definir as varias areas relativamente as quais se vao determinar especificacdes e

parametros;
e Determinar as especificacdes e definir pardmetros;
e Definir um plano com objetivos de progresso;

e Montar um sistema de informagdo que preveja a medigdo continua e sistematica

de todas as variaveis parametrizadas;

e Assegurar uma ampla comunica¢do interna que preveja o conhecimento dos
objetivos por todos os colaboradores e a ampla divulgacdo dos progressos

realizados.

Neste processo a diregdo tem um papel muito importante no de proporcionar diversos
aspetos facilitadores de implementagdo do processo, ndo devendo funcionar como um
elemento controlador como fazia no processo classico. Alguns desses aspetos

facilitadores, de acordo com Cruz e Carvalho (1998), sao:

e C(riagdo do clima de trabalho propicio a fixacdo de objetivos relevantes para os

clientes (e ndo para a empresa);

e Enquadramento dos funciondrios de forma a que estes sejam os primeiros

interessados pela conformidade dos processos e progresso evolutivo da empresa;

e Definicdo de um esquema de remuneragdo que envolva todos os colaboradores,

em todas as fungdes, premiando através de uma parte remuneratdria variavel,
o A performance individual;
o A performance do grupo em que o colaborador se insere;

o A performance global da empresa.
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A qualidade deve considerar a exceléncia dos produtos e servigos colocados a
disposi¢do, tendo em consideracdo a necessidade de satisfagdo dos clientes internos e
externos. E essencial neste processo o entendimento das necessidades do cliente para

que estas possam ser devidamente satisfeitas.

Torna-se evidente que € necessario colocar a qualidade pessoal em primeiro plano com
todas as suas respetivas filosofias, os seus métodos e as suas ferramentas. Esta acao
representa uma revolucao no campo do desenvolvimento da qualidade, porque inspira as
pessoas que estao a produzir os bens para que o fagam melhor e mais motivados, nao se

tratando de apenas de produzir produtos ou servigos perfeitos.
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Capitulo 3 — Desenvolvimento do estagio / projeto

Este capitulo tem como intuito o foco na vertente mais pratica, come¢ando com a
caracterizacdo da empresa onde o estagio se realizou, para se descrever quais os tipos de
atividades que se realizaram e, posteriormente, os casos praticos de conceitos abordados

e Uteis para a empresa.

3.1- Caracterizacao da empresa
3.1.1- Apresentagdo da empresa

A Triangle’s ¢ uma empresa apoiada pelo programa Portugal 2020 que resulta da jun¢ao
de trés outras empresas ligadas ao setor do ciclismo: Rodi; Ciclo Fapril; e Miranda &
Irmdo. Dedica a sua atividade a producdo de quadros em aluminio, sendo a Unica a
produzir este tipo de produto na Europa e destacando-se também por ser pioneira a nivel
mundial por possuir o processo de soldadura robotizado. Fabrica, na sua maioria,
quadros para bicicletas citadinas, bicicletas de montanha e o inovador mundo das E-

Bikes.

TOP TURE (TT)

N SEAT TUBE [5T]

4
i SLAT STAY [85)

BOTTOM BRACKET (BB]

Figura 10- Exemplo de um quadro e seus constituintes

A empresa ¢ certificada pelas normas ISO 9001, ISO 14001 e OSHAS 18001/NP 4397,
a Triangle’s, dada a sua caracterizagdo, procede em sintonia com a qualidade,
assegurando a seguranga e saude no trabalho e nunca perdendo de vista a preocupacao

em mitigar impactos ambientais negativos.
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Sendo a maior parte do seu volume produtivo para exportagdo, a Triangle’s rege-se por
normas e requisitos legais nacionais e internacionais, permitindo a boa circulagdo do

produto entre os varios pontos de destino do mesmo.

3.1.2. Contexto da Organizac¢io

Em alinhamento com as orientacdes estratégicas € o seu proposito, a Triangle’s
determina, por exemplo, através de uma andlise SWOT, as questdes internas e externas
que potenciam a afetacdo da sua capacidade para atingir os objetivos pretendidos para o
Sistema de Gestao (SG), procedendo a andlise dos pontos fortes, fracos, oportunidades e

ameagcas levantados com esta ferramenta.

Focada na melhoria do desempenho e desenvolvimento sustentavel, todos os fatores que
poderdo provocar desvios nos resultados finais ¢ no cumprimento dos objetivos da
Triangle’s, deverdo ser motivo de monitorizagdo e alvo de uma tomada de acdes que a

organizac¢do considere adequadas, constituindo assim um pensamento baseado no risco.

Sdo determinadas também as necessidades e expectativas das partes interessadas

(stakeholders) mais relevantes.

A informag¢do documentada desta determinacao ¢ monitorizada e revista periodicamente
(em funcdo dos resultados obtidos, das alteragdes as orientacdes estratégicas e as

questdes internas e externas) e, obrigatoriamente, na revisao pela Gestao ao SG.
3.1.3. Visdo e Valores

Superar as expectativas dos Clientes e do Mercado, com base em modelos de negocio
sustentados, com Recursos Humanos qualificados, motivados e geradores de propostas

de valor e solugdes unicas para os nossos Clientes.

Ser uma empresa de referéncia e lider a nivel Europeu, no sector do Desenvolvimento e

Fabricagdo de Quadros em Aluminio para Bicicletas.

Os valores da empresa sdo os seguintes:

e Foco permanente na satisfagdo do Cliente;
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e Utilizagdo de tecnologia de ponta;

e Comunicacdo, respeito, confianca e elevado sentido de missdo de todos os

Colaboradores da Triangle’s;

e Dotar cada projeto da capacidade técnica, de meios humanos e financeiros que

permitam obter ou superar os resultados esperados pelo Cliente;
e Rigor no cumprimento dos requisitos técnicos e obrigagdes legais;

e Desenvolvimento de uma cultura de exceléncia em toda a organizagdo, assente

nos principios da Gestao da Qualidade;

e Exercicio da atividade baseada no cumprimento da legislagdo e das normas

aplicaveis;

e Compromisso da melhoria continua das condigdes de Seguranga e Saiude no

Trabalho (SST);

e Participacdo ativa na melhoria do desempenho ambiental e respeito pelo

Ambiente.
3.1.4- Organograma da empresa

O organograma da empresa ¢ ilustrado na Figura 8. Podemos verificar através da figura
8 que o departamento de produc¢do da empresa ¢ constituida por 5 naves sendo elas:
nave 1 onde se produzem os tubos, nave 2 onde se realiza a soldadura dos tubos, a nave
3 € o setor da maquina¢do e embalamento, na nave 4 utiliza-se a técnica hydroform,
processo de conformacdo de tubos através da pressao da agua, esta nave trabalha em

conjunto com a nave 1, e por fim a nave 5 onde ¢ realizada a pintura.
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Figura 11- Organograma da empresa Triangle
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3.2- Apresentagao do problema para o estudo de caso

Como ja foi referido a Triangle’s ¢ uma empresa pioneira a nivel mundial por possuir o
processo de soldadura robotizado. O trabalho levado a cabo no ambito deste projeto

pretende contribuir para a otimizacgao da linha de producdo de soldadura robotizada.

Para uma melhor compreensao da problematica ¢ necessario entender o processo
produtivo da linha 1 da nave 2, que se descreve seguidamente: Os tubos entram no robd
op320 para soldar o BB, o DT e o ST, passando de seguida para o op330, para soldar o
HT. Apos estes processos ¢ colocado um espigdo para garantir a conformidade do ST ao
soldar o TT no robd op340. No robd op410 sdo soldados os tridngulos traseiro esquerdo
e direito, que sdo constituidos pelo SS, CS e Dropout. Posteriormente, no Robd op610 ¢
soldado o tridngulo traseiro direito ao tridngulo frontal e, de seguida, o tridngulo traseiro
esquerdo e a bridge do SS na op630. Apos este processo de soldadura robotizada, o
quadro entra na cabine de soldadura manual onde ¢ soldada a bridge do CS e ¢ realizado
algum possivel retrabalho. Apos a soldadura manual o quadro ¢ inspecionado e enviado

para a nave 3.

Nestas circunstancias as linhas de produc¢dao de soldadura mereceram uma especial
aten¢do por parte dos responsaveis da empresa, ao constatarem uma elevada ineficiéncia

na sua produgao e lhe reconheceram um elevado potencial de melhoria.

Para solucionar o problema delineou-se o objetivo geral: otimizar e melhorar o setor de
soldadura da empresa. Com a finalidade de atingir o objetivo geral, delinearam-se os
objetivos especificos: incrementar os indices de desempenho da produgdo, melhorar a

organizacao da sec¢do e apoiar a equipa de producao.

Entre os diversos problemas de eficiéncia (desperdicios, perdas) identificados na
producao/soldadura dos quadros de bicicleta, incluiam-se elevados niveis de stock
intermédio, e por consequéncia um elevado Lead Time, € um baixo valor do OEE,

principalmente na métrica disponibilidade e eficiéncia, respetivamente.

Além de se pretenderem alteragdes diretamente ligadas a reducdo ou eliminagdo destes
problemas, a empresa pretendia também que o projeto de melhoria desta linha de
producdo, pudesse funcionar como modelo para a adoc¢do da filosofia Lean que a

empresa preconizava.
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Foram assim definidos como principais metas para este projeto: a reducao do stock

intermédio, do Lead Time assim como o aumento da produtividade em geral.

Para se alcangarem as metas estabelecidas desenvolveram-se 6 projetos: Implementar a
ferramenta 5 “S” no setor de soldadura, desenvolver a metodologia SMED em conjunto
com a ferramenta 5 “S” no setor de soldadura, implementar da ferramenta Kanban,
reduzir os desperdicios com otimizacdo do setor, calcular o OEE e apoiar o controlo

dimensional.

3.3- Aplicacao pratica dos conceitos

3.3.1- Aplicacao do Value Stream Mapping

O VSM, como referido, ¢ uma ferramenta do Lean Manufacturing que permite o
mapeamento e a visualizacao do fluxo de valor assim como a identificacdo de fontes de
desperdicio na produgdo. Desta forma o VSM ¢ uma ferramenta importante para apoiar
a eliminacgdo de desperdicios, permitindo desenhar um estado futuro servindo de suporte
a aplicagdo de outras ferramentas Lean. O VSM envolve um conjunto de passos, ja
descritos anteriormente, que ilustram seguidamente para o caso concreto do da produgdo

de quadros Lady da marca Gazelle.

1* Etapa — Selecao da familia de produtos

No ambito deste projeto, a selecdo da familia de produtos a abarcar, foram os quadros
do modelo Lady, onde na sua producdo foram identificados varios desperdicios,

ineficiéncias, como o uso de espigdes, € um elevado potencial de melhoria.

2% Etapa — Desenhar o estado atual

O objetivo do desenho do estado atual, ¢ obter uma “fotografia” do estado do processo
antes das intervengdes de melhoria de modo a compreender os fluxos de material e de
informagdo, ajudando a reconhecer os desperdicios, para posteriormente serem

eliminados.

Para tal, foi realizado uma visita “porta-a-porta” a todos os subprocessos associados a

producdo/soldadura dos quadros, de modo a facilitar a recolha dos dados acerca dos
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mesmos ¢ a identificar os desperdicios associados. A figura 12 ilustra o VSM no estado

inicial.

A entrega da matéria prima a nave 2 nao ¢ nivelada causando tempos de espera.
Posteriormente a isso os tubos entram no robd op320 para soldar o BB, o DT e o ST,
passando de seguida para o op330 para soldar o HT. Apds estes processos € colocado
um espigao para garantir a conformidade do ST ao soldar o TT no robd op340,
provocando Stock intermédio devido a falta de espigdes. No robd op410 ¢ soldado o
triangulo traseiro esquerdo e direito, que sao constituidos pelo SS, CS e DP).
Posteriormente no Rob6 op610 € soldado o tridngulo traseiro direito ao tridngulo frontal
e de seguida o tridngulo traseiro esquerdo e a bridge do ss na OP630. Apds este
processo de soldadura robotizada o quadro entra na cabine de soldadura manual onde ¢
soldada a bridge do cs e algum possivel retrabalho. Na entrada da cabine de soldadura
manual surge um estrangulamento e consequentemente sfock intermédio devido aos
robos serem mais rapidos que os soldadores. Apés a soldadura manual o quadro é

inspecionado e enviado para a nave 3.
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Figura 12- VSM inicial
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Durante a elaboragdo do mapa VSM do estado inicial e a visita “porta-a-porta” foram
identificados varios desperdicios do fluxo produtivo, dos quais se destacam e foram

considerados prioridade minimizar ¢/ou eliminar:

e Quantidades elevadas de stock intermédio, causadas pelos estrangulamentos, o

que se refletia num Lead Time de 1,5 dias.

e Desperdicio de transportes ¢ movimentos, os quadros tinham de ser

descarregados e depois carregados novamente.
e Abastecimento ineficiente de alguns robos.

e Desperdicios nos tempos de ciclo e de setup.

3* Etapa — Desenhar o estado futuro

No terceiro passo do VSM, a partir da analise feita a situagdo inicial e dos desperdicios
identificados ¢ desenhado o VSM do estado futuro. Neste passo vai ser, portanto,
apresentada a definicdo do estado futuro elaborada, e a descrigdo, com exemplos, das
principais mudancas efetuadas através da implementagdo de algumas ferramentas Lean

de modo a atingir o estado futuro.

Calculo do takt-time

Calculou-se o takt-time, ou seja, o ritmo da procura do cliente, de modo a tentar
sincronizar a produ¢do com a procura. Tendo em conta que a procura dos quadros era
relativamente estavel, considerou-se a procura em 1000 unidades semanais, ou seja, 200
unidades por dia. Teve-se como referéncia o rob6é op630, uma vez que este apresentava
um tempo de ciclo maior. O tempo disponivel para produzir foi calculado da seguinte

forma:

Tempo disponivel = ((8h*60”) — 10’ (intervalo) — 5’ (limpeza))*60°’ = 27900’

Considerou-se uma eficiéncia de 90% obtendo-se um tempo disponivel de 25110”".

Obteve-se um takt-time de 125,6”’, através do célculo da seguinte equagao:

Takt-time = 25110/200 = 125,6 s
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Portanto, a cada 125,6s deveria produzir-se um quadro.

Analise ao fluxo e operacoes

Depois de definido o ritmo a que se devia produzir, analisou-se o fluxo e as operagdes,
de forma a obter-se um fluxo continuo sempre que possivel. Foi decidido levar a cabo

um conjunto de mudangas, que seguidamente se descrevem:

e Organizagao da linha, das ferramentas e utensilios (5S);
e OEE;
e Otimizagao da linha de soldadura robotizada;

e Otimizag¢ao da linha de soldadura manual.

A Figura 13 ilustra o VSM do estado futuro elaborado que se pretendia implementar.
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4* Etapa — Atingir o estado futuro

Como referido anteriormente o proposito do VSM ¢ a agdo, a concretizagdo do desenho
do estado futuro definido. No passo anterior, a medida que se foi desenhando o estado

futuro, e definindo as principais melhorias, estas foram sendo descritas e ilustradas.

Assim sendo, nesta fase, mais do que descrever novamente o que se mudou, importa
descrever brevemente como se atingiu o estado futuro. As melhorias implementadas
visaram a otimizacdo da linha de soldadura robotizada e manual, tendo a maioria das

atividades passado de internas para externas ou eliminadas.

A metodologia aplicada contribuiu com melhorias na otimizacdo da linha de soldadura
robotizada, tendo diminuido o tempo de ciclo. A implementagdo do 5S e a

monotorizacdo da OEE tiveram um papel fundamental nos resultados obtidos.

As melhorias da otimizagdo da linha de soldadura manual ajudaram a reduzir os
problemas de disponibilidade (devido a falta de espigdes) e consequentemente a

diminuir o Lead Time.
3.3.2- Aplicagao dos conceitos 5S

A implementacdo dos 5S foi realizada na linha 1 da nave 2, que ¢ uma linha de
producdo de soldadura robotizada (Figura 9) com grande importancia para a empresa

devido ao facto de ser a inica a funcionar a 100%.
A preferéncia por este centro de trabalho resume-se aos seguintes topicos:

e FE uma linha de producio com grande valor para a empresa;
e E um centro de trabalho com pouca organizagio;
e Além de ser um centro de trabalho muito importante, estd numa das frentes dos

corredores, criando assim um maior impacto visual nas visitas dos clientes.

Em suma, iniciou-se a etapa de planeamento, Plan, onde se estabeleceram os objetivos e
se elaborou um plano de implementa¢do do conjunto de praticas para a manutengdo e

otimizagao do local de trabalho.
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Figura 14 - Linha de produgdo

Kuka Kuka Kuka Kuka Kuka Kuka Kuka Cabine Cabine
0P 320 0P 325 OP 330 OP 340 0P 410 0P 610 oP 630 soldadura soldadura
manual manual
— U . ~
D [ — Dgp Mesa de apoio Zona de inspecio

manual manual

|:| D —] I —— ! m— Catine Cabine
Mesa d Secretdria soldadura soldadura
a[sasoaiu € deapoio |:|

Carrinho Carrinho Carrinho

Carrinho Carrinho de quadros [ de quadros de quadros

Carrinho

de tubos de tubos de quadros

Secretaria Méquina de Carrinho

de apoio gravacio de BE's de tubos

Figura 15- Layout da Linha de produgdo

O passo seguinte foi uma reunido com o diretor de producdo, os dois engenheiros
responsaveis e os operadores, sendo as agdes tomadas aprovadas por todos, na qual se
definiram os principais objetivos e as agdes a serem tomadas, tendo como resultado
final a Tabela 3, designada OPL, por recorrer ao formato de Open Point List. De acordo
com Pinto (2009), iniciou-se o Seiri (organizacdao), em que se pretendia identificar o
necessario ¢ o desnecessario do local de trabalho para posteriormente se eliminar o

desnecessario.
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Tabela 3- OPL 58

N/ RunGLE'S OPL - 55
o fpmme — remiorafredito Juemonsivel osaceino [putdecondusto Jsaus |

1 |Organizar secretaria e registos das op300 1 José Lopes |José Lopes 14-11-2017 14-11-2017 A
2 |Remover caixas da sucata de ferro e aluminio de ao pé da op 340 1 José Lopes |José Lopes 14-11-2017 14-11-2017 A
3 [Mover os quadros do chdo para o local indicado 1 José Lopes |Eng. Tiago Simdes 14-11-2017 15-11-2017 A
4 [Remover caixa de transferencia do chdo 1 José Lopes |Eng. Tiago SimBes 14-11-2017 15-11-2017 A
5 [Organizar a mesa de controlo 1 José Lopes |José Lopes 14-11-2017 14-11-2017 A
6 |Mover as caixas de sucata para dentro dos robos 1 José Lopes [José Lopes 14-11-2017 14-11-2017 A
7 |Organizar secretdria e registos da op 600 1 José Lopes |José Lopes 14-11-2017 14-11-2017 A
8 [Remover quadros ao do chdo ao pé da secretéria 1 José Lopes |Eng. Tiago Simdes 14-11-2017 15-11-2017 A
9 |Remover caixas de cartdo de ao pé da OP 610 1 José Lopes |José Lopes 14-11-2017 14-11-2017 A
10 |Organizar a bancada de apoio da OP 610 1 José Lopes |José Lopes 14-11-2017 14-11-2017 A

Depois do planeamento, a etapa seguinte ¢ a da execu¢do, Do, tendo sido divulgado o
plano de execugdo e iniciada a sua implementagdo. Seguidamente, recolheram-se e
analisaram-se os dados obtidos, a etapa Check. A literatura apresenta o PCDA como um
processo ciclico, sendo necessario por isso, no final de analisar os dados, definir novas
acoes de melhoria para consolidar os objetivos, reiniciando-se novamente todo o

Processo.

No final da aplicagdo do primeiro ciclo PDCA, foram registadas as alteragdes, para
posteriormente se poderem observar e analisar e, assim se poder proceder a otimizagao

de forma continua para que o processo seja bem-sucedido.

A aplicagdo da ferramenta 5S no centro de trabalho, acima mencionado, possibilita uma
maior organiza¢ao, a melhoria do tempo de producao e também melhores condigdes de
trabalho para os operadores. As melhorias vdo ser apresentadas, num formato de “antes

e depois”.
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Ficha de Melhoria Ne_ 1

WTRIANGLE‘S

Secgdo: _ Nave 2 —Linha 1

Situacgo Inicial Situacdo Final

Local de trabalho mais organizado.

Excesso de material desnecessario ao operador.

Figura 16- Ficha de Melhoria N° 1

Na ficha de melhoria 1 (Figura 11) constata-se a aplicacdo do 1°S — Seiri (organizagao).
Na implementacdo desta ferramenta seguiram-se todas as etapas que o estudo da arte
propde. Inicialmente foi registada a situacdo original do local antes desta
implementagdo. Seguidamente, separou-se o que € necessario com a participagdo dos
operadores, sendo identificadas todas as situagdes anormais (documentagdo solta na
bancada de trabalho, excesso de material desnecessario ao operador). Posteriormente
seguiu-se a etapa Seiton, arrumar, tendo sido colocados todos os objetos num lugar
visivel, com facilidade de manuseamento, proporcionando melhores condigdes de
trabalho. Na imagem da ficha de melhoria 1, Figura 11, verifica-se na foto da direita que
existem clipboards onde foram colocados os documentos para um acesso facilitado e o
material desnecessario ao operador foi arrumado no local indicado, facilitando o acesso
a todos. Com a colocagdo de clipboards fixos pretendeu-se criar padroes, Seiketsu,

normalizar as operagdes para garantir a manutengao dos lucros.
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Ficha de Melhoria Ne_2

VTRU—NGLE‘S

Secglo: _ Nave 2 —Linha 1

Situacao Inicial Situagao Final

Excesso de material desnecessario ao operador e a produtividade dos Local de trabalho mais organizado e produtivo.
robots.

Figura 17- Ficha de melhoria N.°2

Na ficha de melhoria n°2 (Figura 12) constata-se na imagem da esquerda a existéncia de
excesso de material desnecessario, nomeadamente, uma caixa e quadros, em frente ao
robd. Iniciou-se por separar o que € necessario do que € acessorio com o auxilio dos
operadores, Seiri e, seguidamente implementou-se o Seiton, arrumar, colocando cada
objeto no seu devido lugar, facilitando a mobilidade do operador e assim evitando
possiveis desperdicios. Neste local foi ainda aplicado o Seiso, limpeza do local, tendo
sido definidas praticas e distribui¢do de tarefas para a permanéncia do local limpo. Na
foto da direita desta ficha de melhoria verifica-se um local mais limpo e produtivo,
tendo-se criado padrdes na colocacdo de material em excesso, normalizando as

operagoes, Seiketsu.

A organizacdo deste espaco garante a manutencdo de ganhos e diminuicdo de
desperdicios, tendo-se por isso, verificado um maior acompanhamento para que se

cumpra todos os “S”, constatando-se uma autodisciplina, Shitsuke.
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Ficha de Melhoria Ne_3

VTRMNGLE‘S

Secgdo: _ Nave 2—Linha 1

Situacao Inicial Situacéo Final

Excesso de material desnecessario ao operador. Local de trabalho mais organizado e seguro.

Figura 18- Ficha de Melhoria n.’3

A Ficha de melhoria n.° 3 (Figura 13) apresenta a agdo efetuada sobre a mesa de
controlo onde se realiza o controlo dimensional dos quadros. Nesta mesa encontram-se
as ferramentas de medi¢do e comparagdo, blocos para colocar o quadro no seu plano
médio e o simulador de pedaleira. Na implementacao da ferramenta 5S, iniciou-se pelo
registo da situagdo inicial, imagem da esquerda na Figura 13, onde se verifica a
existéncia de excesso de material desnecessdrio. No inicio encontravam-se todos os
acessorios de todas as marcas em cima da mesa, sendo necessario escolher o acessorio a
usar. A documentacdo com os planos de controlo ndo estava organizada nem com

facilidade de acesso, devido ao excesso de materiais desnecessarios.

Fez-se a selecdo do material de controlo dimensional dos quadros por marcas, ficando
apenas o material de uma marca em cima da mesa e as ferramentas necessarias comuns

a todas as marcas, libertando espago para o operador trabalhar ( Seiri, Seiton).

Na imagem da direita, da Figura 13, constata-se a organiza¢ao da mesa, tendo sido
colocado o material das restantes marcas na caixa em baixo da mesa, acesso facilitado,

criando-se uma normaliza¢ao do processo de controlo dimensional, Seiketsu.

A implementacao desta ferramenta Lean a mesa de controlo, permitiu uma reducdo do
desperdicio e melhoria de desempenho do processo ao otimizar o local de trabalho,

persistindo na manuten¢do dessa otimizacao (Shitsuke).
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Ficha de Melhoria Ne_ 4

WTRIANGLE‘S

Secgdo: _ Nave 2—Linha 1

Situacao Inicial Situagéo Final

Material sem local especifico e numa zona de passagem. Local de trabalho mais organizado e produtivo

Figura 19- Ficha de melhoria n.“4

Na ficha de melhoria n.°4 , Figura 14, apenas se aplicou o Seiton, tendo sido colocada a
caixa de produto ndo conforme que se encontrava em frente ao robo, num local mais
adequado, facilitando o movimento do operador em frente deste. Esta alteragdo permite

diminuir desperdicios e assim otimizar o local de trabalho.

Ficha de Melhoria Ne_ S5

U T 2MNGLE'S Secgdo: _ Nave 2—Linhal

Situagéo Inicial Situagéo Final

Excesso de material desnecessario. Local de trabalho mais organizado.

Figura 20- Ficha de melhoria n.°5

Na ficha de melhoria n.°5 (Figura 15) constata-se a existéncia de excesso de material

desnecessario, principalmente material com defeito.
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Procedeu-se inicialmente a identificacdo do material necessario e desnecessario (Seiri),
seguindo-se a arrumacgdo nos locais indicados cada um dos materiais (Seiton). O
material com defeito foi enviado para o local de armazenamento de material para
reciclagem, procedendo-se a normalizacdo dos procedimentos, criando-se um local
intermédio para colocar o material com defeito para reciclar (Seiketsu). Este

procedimento garante a manutencao de ganhos.

Ficha de Melhoria ‘ Ne_6

U I I zuNGLE‘S Secgdo: _ Nave 2— Linha 1

Situagéo Inicial Situagdo Final

Excesso de matenial desr aro ao operador.

Local de trabalho mais organizado e seguro

Figura 21- Ficha de melhoria n.° 6

Na ficha de melhoria n.6 (figura 16) verificaram-se diversas operacdes a realizar.
Inicialmente, como mostra a imagem da esquerda da figura 16, existiam diversos
caixotes vazios sem uso e vdrias caixas de papeldo com pecas de substituicdo para os
robos, panos de limpeza e parafusos. Depois de identificado o material necessario e
desnecessario (Seiri), arrumou-se o local de trabalho, deslocando a bancada para um
lugar mais proximo ao robd, para colocar material necessario ao funcionamento deste,
nomeadamente giz e escova de aco. Todas as caixas com material de uso comum foram
colocados em local definido e de facil acesso (Seiton). A implementagdo desta
ferramenta permitiu uma maior organizagdo do local de trabalho permitindo reduzir

perdas e normalizar as operacdes assegurando a minimizagao e desperdicios.

A nave 2 ¢ caraterizada pela sua limpeza devido a atividade de soldadura. Esta atividade

sO tem sucesso se todo o material estiver em 6timas condigdes de limpeza. Esta foi uma
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das razdes pela qual na aplicacao da ferramenta dos 5’S” nao foi referida com a mesma
intensidade a limpeza do local de trabalho (Seiso). Esta ¢ feita nesta sec¢do diariamente
e de forma normalizada, sendo a nave da fabrica com uma normaliza¢dao dos processos

de limpeza com maior sucesso.

Em suma, os resultados obtidos foram muito positivos, designadamente os seguintes:

e Eliminacao de tempos improdutivos;

e Simplifica¢do do ambiente de trabalho;

e Melhoria das condigdes para o operador (higiene e seguranca);

e Melhoria do impacto visual,

e (Cativagdo dos outros colaboradores para a utilizacdo da metodologia 5S;

e Reducido de desperdicios.
3.3.3- Aplicagao do conceito SMED

Foi verificada a importancia da implementacao desta ferramenta Lean, principalmente
porque ¢ pretendido minimizar os stocks, os desperdicios e as horas despendidas em

afinagdes.

Tendo em considera¢do uma analise prévia, conclui-se que a estrutura organizacional da
empresa limita a possibilidade de possiveis melhorias. Os tempos de espera

apresentados sdo possiveis de ser eliminados se a empresa:

e Selecionar um colaborador pertencente a area de trabalho que seja responsavel

pela supervisao de setups.
e Planear antecipadamente os setups de forma a evitar setups simultaneos.

e Existir um maior controlo por parte da dire¢ao.

Seguidamente serdo explicadas as solugdes propostas anteriormente.

Responsavel de setups
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e Pelo que foi observado a falta de comunicagdo entre os diversos colaboradores
intervenientes no processo ¢ o principal motivo dos tempos de espera. Delegar
numa pessoa a responsabilidade da programagdo e controlo dos setups ¢ uma
solugdo possivel para o problema identificado. Este colaborador podera

acumular esta tarefa com outras que ja realize.
Planeamento de setups

e Durante o estagio foi observado a ocorréncia de sefups simultdneos. Estes
acontecimentos devem ser evitados visto que, se duas maquinas acabam a
producao ao mesmo tempo, uma delas vai ter que esperar parada até que se
realize o setup numa das maquinas para depois se realizar na outra. Uma das
solugdes simples que a empresa deve implementar sera acabar o lote mais cedo
numa das maquinas, visto que muitas vezes um operador produz em duas ou

mais maquinas com tempos de ciclo diferentes dando aso a setups simultaneos.
Maior atengdo por parte da direcdo

e A dire¢ao tem um papel fundamental no que diz respeito ao acompanhamento da
producdo. Se esta colocar pressdo sobre os colaboradores como incentivo a
melhoria da produtividade, torna-se possivel motivar os mesmos a conseguir
baixos tempos de sefup. E também necessario melhorar a comunicagio entre os
quadros médios, superiores € os operadores, transmitindo que ¢ igualmente

importante produzir e fazer um setup rapido.
3.3.3.1 — Implementacgao do método

Como ja foi descrito nos capitulos antecedentes o método SMED baseia-se na aplicagdo

de varias fases.

O primeiro passo para a agado SMED foi a andlise dos sete robds existentes na linha 1 da
nave 2, tendo sido escolhido o terceiro robd (Op330) devido a ser aquele que, segundo o
engenheiro responsavel da seccdo, ¢ o que tem o tempo de sefup mais elevado e da a

forma ao “tridngulo frontal” do quadro Gent.
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Escolhido o centro de trabalho, fez-se uma introdu¢do desta ferramenta Lean ao
operador do centro de trabalho para perceber melhor no que a mesma consiste, 0s

passos que serdo efetuados e a mais valia que pode trazer a produtividade do robo.

De acordo com a ferramenta SMED, o passo seguinte foi filmar todas as atividades do
setup (anexo 1), desde a ultima peca boa da referéncia anterior a primeira pega boa da
referéncia seguinte. Apds a conclusdo da etapa anterior, foi realizada uma reunido com a
equipa interveniente no projeto, incluindo o operador, para analisar, simplificar e
agilizar todas as atividades detalhadamente, ¢ também para criar um plano de acdes

(Tabela 4) para a implementagao das melhorias propostas.

Tabela 4- OPL SMED

NV mrincLe's OPL - SMED
fo e Teeuomfreddo Jacoponivel omedenide [outedeconciso [sas |

1 |Criagdo de uma checklist 1 José Lopes |José Lopes 20-02-2018 23-02-2018 A
2 |5S na bancada de ferramentas 1 José Lopes [José Lopes 20-02-2018 22-02-2018 A
3 |Aquisi¢do de um carro de ferramentas 1 José Lopes |Eng. André Martins 20-02-2018 20-04-2018 A
4 |Aquisi¢do de uma aparafusadora 1 José Lopes |Eng. André Martins 20-02-2018 20-03-2018 A
5 |Mover o gabarit de controlo para junto da mesa de controlo 1 José Lopes |José Lopes 20-02-2018 21-02-2018 A
6 |Comprar casquilhos de refrigeragdo 1 José Lopes |Eng. André Martins 20-02-2018 20-03-2018 A
7 |Aquisi¢3o de parafusos de aperto répido 1 José Lopes |Eng. André Martins 20-02-2018 20-03-2018 A
8 |Visualizag3o do video e identificagdo das opera¢des 2 José Lopes |Todos os envolvidos 20-02-2018 09-03-2018 A
9 |Conversdo das operagdes internas em externas 2 José Lopes |Todos os envolvidos 20-02-2018 09-03-2018 A

O objetivo da reunido correspondeu a segunda e terceira etapa do SMED, que consiste
na identificacdo das operacdes internas e externas e, posteriormente, a possivel

conversao das operacdes internas em operagdes externas.

O passo seguinte foi a otimizacdo das atividades internas. De acordo com Simdes
(2010), temos quatro aspetos importantes:

e Eliminar ajustes

e Executar operagdes em paralelo

e Utilizar apertos rapidos

e Automatizagdo dos mecanismos

Tendo em conta que a maior parte do tempo despendido no setup foi a apertar e a

desapertar parafusos foi feita uma requisi¢ao de uma aparafusadora, com esta aquisi¢ao
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ganhou-se bastante tempo. Os ajustes feitos no gabari sdo essencialmente realizados
com shims e guias lineares com patins de rolos, tendo sido proposto guardar a
configuracdo das shims medindo com um paquimetro e identificando a localizacdo das
mesmas. Neste caso concreto ndo se perdeu muito tempo porque as dimensdes dos
tubos de uma marca para a outra ndo diferiam muito, podendo ser feito o ajuste com a
configura¢do do modelo anterior e posteriormente acertar as medidas necessarias, o que
pode ndo acontecer com outros produtos. Para as guias lineares com patins de rolos foi
proposto parafusos de aperto rapido, bem como tirar as medidas com o paquimetro. Nos
pinos que suportam o HT estdo acoplados uns casquilhos pertencentes ao circuito de
refrigerag@o, sendo preciso trocar os casquilhos de um pino de uma marca para o pino
da outra marca, para eliminar esta perda de tempo foi proposta a aquisi¢do de um par de
casquilhos para cada pino. Esta proposta permitiu que o tempo de desapertar ¢ apertar
os casquilhos noutro pino fosse eliminado. Com as otimizagdes realizadas foi possivel
reduzir o tempo de setup de 71,4 minutos para 43 minutos e o nimero de atividades

internas de 19 para 14.

O ultimo passo correspondeu a simplificagdo das atividades externas. Para reduzir as
operagdes executadas com o robd em producao, recorreu-se a criagdo de documentos de
apoio, nomeadamente uma checklist (anexo 2), que ajudou a reduzir varios desperdicios
tais como movimentos desnecessarios e o transporte de ferramentas. Cinco atividades

externas foram eliminadas nesta fase.

No balango final conseguiu-se reduzir o tempo de sefup de 108 minutos para 77 minutos

e o numero de tarefas de 56 para 48.

A tabela seguinte (Tabela 5), apresenta, resumidamente, os tempos € o nimero de

atividades reduzidos nas varias agdes de melhoria realizadas.
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Tabela 5- Resumo do tempo da atividade SMED

Atividades Atividades Com dois

internas externas operadores
Tempo N° Tempo N° Tempo N°
[MIN] [MIN] [MIN]
tarefas tarefas tarefas
1 ‘passo 71,4 37 78,5 19 - -
2°passo 43,0 34 78.5 19 23,4 20
3passo 43,0 34 37.9 14 14,8 5

Contribuindo para o sucesso do SMED no robd OP 330, a a¢do de 5S também foi
incluida no plano de acdes, que consistiu em aplicar esse conceito na bancada de

ferramentas e, posteriormente, adquirir um carro de ferramentas.

Ficha de Melhoria Ne_ 1

VTRMNGLE‘S

Secgdio: _ Nave 2—Llinha 1

Situagao Inicial Situacg&o Final

Excesso de desorganizacéo ao operador.

Local de trabalho mais organizado.

Figura 22- Organizacdo da bancada de ferramentas

Na figura 17 exemplifica-se a implementagdo da ferramenta 5”’S” onde, na imagem da
situacdo original, se verifica a desorganizagdo do material sobre a bancada, na qual foi

aplicada Seifon (arrumacdo) e Seiketsu (Normalizacdo). Na figura da situagdo final
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observa-se que todos os objetos estdo devidos organizados, aumentando a otimizagdo do

local de trabalho com a diminui¢do de desperdicios.

Figura 23- Aquisi¢do de um carro de ferramentas

Esta ferramenta Lean que inclui a gestdo visual e a normalizagdo foi muito importante
para a obtengdo destes resultados muito significativos, assim como o envolvimento do
operador, desde o inicio do processo, 0 que representou uma mais valia na melhoria das

acOes tomadas.

A equipa ficou muito satisfeita com os resultados obtidos e uma nova acdo de SMED ja

estava a ser planeada num outro centro de trabalho.

O sucesso desta agdo SMED fez-se notar em todo o setor e os colaboradores perceberam

que € possivel ser mais produtivo enquanto melhoram as condi¢des de trabalho.
3.3.4- Aplicagao dos conceitos Kanban

Com o intuito de aplicar os conceitos teodricos e melhorar a producdo e entrega dos
produtos, procedeu-se a analise do centro de trabalho onde poderia ser realizado um

teste piloto da ferramenta Kanban.
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O centro de trabalho escolhido foi o tanque de lavagem (nave 1) / linha 1 de robds (nave
2).

A etapa seguinte foi reunir com os colaboradores intervenientes no processo e analisar
quais sao as condigdes necessarias para se cumprir com o plano de producao didrio. As

condigdes sdo as seguintes:

e O percurso da referéncia - Os produtos sdo produzidos na nave 1 (preparagdo
dos tubos) e, de seguida, sdo enviados para a nave 2 (soldadura), lavados, com a

finalidade de serem transformados em quadros de bicicleta;

e Quantidade necessaria - O plano diario sdao 200 unidades. Esta quantidade foi
definida tendo em conta o takt-time, ritmo da procura do cliente, de modo a

tentar sincronizar a produgao com a procura.

Tal como anteriormente referido, um dos requisitos para um bom funcionamento da
ferramenta Kanban ¢ que cada caixa tem de levar sempre a mesma quantidade de pegas.
Como esta regra ainda ndo estava estabelecida no centro de trabalho, foi uniformizado e
acordado com as pessoas intervenientes no processo que cada caixa iria levar sempre 50

unidades.

Portanto, de acordo com o plano diario de producdo, todos os dias teriam de ser

enviadas sO e apenas quatro caixas.

De seguida, foi criado um cartdo Kanban (figural7), que contém os seguintes dados:

e Descri¢ao do produto;
e Fornecedor;

e Cliente;

e Quantidade;

e N° Kanban;

e Imagem ilustrativa do produto.
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1. Descrigcao
VTRMNGLE‘S HT Orbea 43
2. Fornecedor 6. Detalhes
Nave 1 !
3. Cliente
Nave 2
4. Quantidade 5. N2 Kanban

50 1/4

Figura 24 - Cartdo Kanban (Fonte: prépria)

O funcionamento deste sistema consiste no seguinte: sempre que na nave 2 era iniciada
a soldadura dos tubos e uma caixa ficava vazia, um cartio Kanban, semelhante ao
ilustrado na Figura 17, mas com o local de partida na nave 2 e com destino a nave 1, era
colocado nessa mesma caixa, sendo que eram dadas indicagdes para que fosse enviada
para a nave 1 e colocada no local especifico definido junto do tanque de lavagem,
sabendo os operadores da nave 1 que tinham uma ordem para lavar a quantidade que
estava no cartdo Kanban. Quando esta quantidade estivesse pronta a ser enviada de
volta a nave 2, era colocada no local de expedi¢do com um cartdo Kanban igual ao da

Figura 20.

Figura 25 - Caixa de tubos com cartdo Kanban
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Esta implementacdo foi muito importante para a diminui¢do do Lead Time porque
devido a esta ferramenta foi possivel o nivelamento da producdo. E de salientar que foi
possivel criar este sistema com resultados positivos, devido a vérios fatores importantes
abordados nos conceitos tedricos, tais como, esta producdo ter uma estrutura que

permite ser de fluxo continuo, permitindo a entrega constante do numero correto de

pecas.
3.3.5- Redugéao de desperdicios

Eliminar os 7 desperdicios que podem ocorrer na produ¢ao de um produto ¢ o maior

foco das organizagdes que implementam as ferramentas Lean.

De acordo com o estado da arte, podem ser seguidos alguns passos para uma definitiva
eliminagdo dos desperdicios:

e Estar consciente do desperdicio;

e Assumir a responsabilidade pelo desperdicio;

e Mensurar o desperdicio;

¢ Eliminar ou reduzir o desperdicio.
S6 os desperdicios que se vém e se reconhecem sdo possiveis de eliminar. E necessario

identificar quem ¢ o responsdvel por eles, quando alguém se recusa a aceitar a

responsabilidade de um desperdicio, entdo essa pessoa ndo vai trabalhar para o eliminar.
3.2.5.1- Principais motivos de paragens da linha

Na linha 1 de soldadura robotizada da nave 2 foi identificada a paragem da linha de
producdo inimeras vezes. Para uma melhor compreensao foi implementado um registo

de paragens ndo programadas (anexo 3).

O processo de melhorias a introduzir deverd estar assente num conceito de melhoria

continua e sera necessario recorrer a uma grande diversidade de conceitos.

Viao ser expostos aqui os problemas e dadas algumas solugdes para combater a baixa

disponibilidade dos equipamentos.
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3.3.5.1.1- Falta de material

Foram detetadas variadas paragens da linha de producgdo por inexisténcia de um ou
varios tubos, havendo pedidos de clientes em incumprimento. As faltas de material nao
eram sO externas a linha como também eram internas como o caso da falta de espigdes.
Os espigdes colocam-se no ST apos a soldadura no robd op330 para ndo haver
inconformidade no ST durante a soldadura do robé op340. E devido ao facto de os
espigdes serem limitados e a linha de soldadura manual ndo conseguir acompanhar o
ritmo de producdao de quadros da linha de soldadura robotizada, havia paragens de
producao e elevados niveis de stock intermédio. Outra das faltas de material internas ¢ a
falta de n°s de série nos BB’s, que acontecia quando o tempo ndo era bem gerido ou
quando havia falta de pessoal. Para combater estas falhas foi proposto uma otimizagao
na linha soldadura manual e o aproveitamento dos tempos livres de qualquer operador,
pertencente a linha ou ndo. As faltas de material externas a linha foram reduzidas com a
implementagdo do cartdo kanban que proporcionou o nivelamento da produgdo

contribuindo para o aumento da disponibilidade dos equipamentos.
3.3.5.1.2- Intervencgdes nos robos

As intervengdes sao dificeis de eliminar, mas possiveis de reduzir. Principalmente
quando se fala de consumiveis como o fio de soldadura. Para reduzir estas paragens foi
proposto um novo local de armazenamento, com o objetivo de reduzir o tempo das
movimentagdes, para guardar bobines de fio e pegas de desgaste, bem como a compra

de bobines de fio maiores e a sua troca fora do horario de producdo.
3.3.5.1.3- Transporte (carga e descarga de material)

Muitas das paragens de producao eram destinadas a auséncia do operador do robo para
carregar e descarregar o material dos carrinhos. Este problema pode ser eliminado ou
reduzido, otimizando a linha de soldadura robotizada e manual, de modo a conseguir
eliminar o nivel de sfock intermédio, fazendo com que ndo seja preciso descarregar e

carregar o material.
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3.3.5.1.4- Falta de pessoal

A falta de pessoal ocorre mais nos periodos em que o volume de trabalho nos outros
setores sobe e os colaboradores sdo alocados noutras secgdes. Foi proposto a

implementagao do kanban com o objetivo de nivelar a produgdo (Heijunka).
3.3.5.2- Otimizagao da linha de soldadura robotizada

Na linha 1 de soldadura robotizada da nave 2 foram identificados varios desperdicios

em todos os robos.

O objetivo desta otimizagao ¢ igualar o nimero de quadros produzidos ao takt-time, ou
seja, ao ritmo da procura do cliente, de modo a tentar sincronizar a produgdo com a
procura. Tendo em consideracdo que a procura dos quadros era relativamente estavel,

considerou-se a procura em 1000 unidades semanais, ou seja, 200 unidades por dia.

Através do calculo em cima efetuado chegou-se a conclusdo que a cada 125,6s deveria

produzir-se um quadro.

No robd op340, robé com mais desperdicios identificados, foram identificadas vérias
atividades que ndo agregavam valor, tais como limpar tubos mal lavados e atividades

internas possiveis de converter em externas.

Os desperdicios sdo apresentados num formato de “antes” (Tabela 6 e Figura 21) e

“depois” (Tabela 7 e Figura 22).

As atividades desenvolvidas pelo operador do robd na situacdo antes da implementagao

das otimizagdes sdo expostas na tabela 6 € o layout na figura 21.
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Tabela 6 - Atividades OP340 na situa¢do anterior

1 |[Ir buscar um quadro X
2 |Por o quadro no rob6 X
3 |Ir buscar desengurdorante X
4 |Limpar X
5 |Ir buscar top tube X
6 |Limpar X
7 |Ajustar X
8 |Ciclo de Soldadura X
9 |por o espigdao no quadro X
10 [Riscar a cota X
11 |Tirar o quadro do rob6é X
12 |Verificar o quadro anterior X
13 |Pousar o quadro X

Robot

Desengurdorante

‘ Top tube

|

Carrinho dos quadros

Figura 26- Layout OP340 das atividades na situagdo anterior

Apdés a implementacdo das otimizagdes constataram-se as seguintes atividades

realizadas pelo operador, descritas na tabela 7 e o layout na figura 22.
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Tabela 7- Atividades OP340 na situagdo atual

X

Pegar no quadro e no top tube

Por o quadro e o top tube no robd
ajustar

Ciclo de soldadura

Verificar o quadro anterior

pousar o quadro anterior

Ir buscar um quadro e espigdo e coloca-lo junto da mesa auxiliar

Riscar a cota

Ol |IN|O|[B[W|IN|-

X |IX [ X | X [X |X

Ir buscar top tube para junto da mesa auxiliar
Tirar quadro do rob6 X
Pousar o quadro ao pé da mesa auxiliar X

[y
o

[N
[N

Robot

Mesa
auxiliar

Figura 27- Layout OP340 das atividades na situagdo atual

Foram eliminadas as operacdes de limpeza dos tubos nos robds com recurso ao envio do
material para lavar novamente, ficando s6 com os tubos necessarios para a duracdo do
processo de lavagem e proibindo os toques nos quadros sem luvas ou com luvas sujas.
Todas as outras atividades que ndo agregavam valor foram passadas para atividades
externas. As otimizagdes apresentadas resultaram na reducdo do tempo de ciclo de 146s

para 106s, o que traduziu num aumento de 8 quadros por hora.

Esta otimizacdo foi de extrema importancia para os ganhos na métrica eficiéncia do

OEE.
3.3.5.3- Otimizacao da linha de soldadura manual

Todos os quadros depois de sairem da zona de soldadura robotizada passam pela

soldadura manual para soldar a bridge do CS e realizar algum possivel retrabalho. Esta
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atividade era demorada e causava um estrangulamento que provocava elevados niveis
de stock intermédio a entrada da linha de soldadura manual bem como entre o robd
op330 e op340, devido a falta de espigdes. De modo a combater esta situacdo e
melhorar a produtividade da linha de soldadura manual, onde se produziam 35/40
quadros por dia por soldador, ou seja, uma média de 12min por quadro, foi proposto a
otimizagdo desta linha. Pretendeu-se impor o objetivo de produzir 50 quadros por dia
por soldador, o que se traduz em 1 quadro a cada 9 min tendo em consideracdo 7,5h de
trabalho, com a finalidade de acompanhar o plano de producao diario estabelecido. Para

isso foi necessario uniformizar o trabalho e reduzir atividades, tais como:

e Cortar os corddes de solda que ndo se encontram conformes;
e Escovar o fumo da soldadura nos quadros;

e Reparar nimeros de série.

Isto porque haviam quadros com um tempo de reparagdo de 20min. Foi proposto os
quadros comegaram a ser escolhidos antes de entrarem na linha de soldadura manual,

tudo o que pudesse ser feito por um operador, os soldadores manuais nao faziam.

Esta otimizag¢do veio reduzir um dos problemas mais graves da disponibilidade dos

equipamentos, reduzir os niveis de stock e diminuir o Lead Time.
3.3.6. Overall Equipement Efectiveness

Uma ferramenta que foi implementada na organizagdo, constituindo atualmente um
papel importantissimo no sistema produtivo da mesma, consiste na medigdo e
monitoriza¢do da Eficacia Global de Equipamentos (OEE). Esta ferramenta consiste
numa recolha de dados quantitativos dos equipamentos, que, conjugados, possibilitam o
calculo do indicador de desempenho relativo a eficdcia dos mesmos. O calculo deste
indicador de desempenho consiste na multiplicagdo de trés métricas: Disponibilidade,

Eficiéncia e Qualidade.

Assim, com esta ferramenta é possivel discriminar a origem de um eventual valor
reduzido associado a eficacia global de um equipamento. Do mesmo modo que ¢ feita
esta monitorizagao, também ¢ feito o controlo dos motivos associados a cada uma das 3

variaveis componentes da OEE. Os dados detalhados responséveis pelos valores de
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disponibilidade, eficiéncia e qualidade associados ao rob6é podem ser observados e
analisados uma vez que foram recolhidos e tratados para fazer esta andalise, exemplo de
registo de dados diario em anexo (Anexo 5). Relativamente a métrica disponibilidade, ¢
possivel obter a lista de dados relativos as causas de paragem da maquina, no periodo de
tempo desejado, estando o template do documento representado em anexo (Anexo 3). O
facto de se obter uma discriminacdo de todos os tipos de desperdicios e defeitos
detetados e seus respetivos pesos relativos permite a possibilidade de consultar os dados
detalhados associados ao valor de eficicia global de equipamentos, sendo esta uma

vantagem muito importante.

A utilizagdo desta ferramenta € crucial para o estabelecimento de objetivos de produgado
e para uma visdo global da disponibilidade do processo, da eficiéncia do desempenho
das maquinas e da taxa de qualidade em que os valores sdo recolhidos através de

registos efetuados pelos operadores em “folha de registo de furos” (Anexo 4).

Como se pode verificar através do exemplo representado nos graficos 1 e 2, a andlise ¢
feita através de um grafico representativo das trés varidveis que compdem o indicador
de desempenho OEE. Estes graficos representam um exemplo do célculo das métricas

no formato antes e depois da aplicacdo da metodologia Lean.

Ao analisar a figura 23 constata-se que era necessario dar prioridade as métricas
Disponibilidade e Eficiéncia uma vez que apresentavam valores baixos. A
disponibilidade era influenciada pela falta de espigdes, sendo esta a paragem mais
frequente. Com o intuito de solucionar este problema recorreu-se a otimizag¢ao da linha

de soldadura manual.

Para se melhorar a eficiéncia, que era afetada pela baixa produtividade devido as varias
atividades identificadas que ndo agregavam valor e a organizacdo, tendo sido

implementada a ferramenta 5S e uma otimizagdo na linha de soldadura robotizada.
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Figura 28 - Métricas OEE inicial Figura 29 - Métricas OEE final

Ap6s todas as implementagdes planeadas, constatou-se um aumento da eficiéncia e da
disponibilidade em 13% e 49%, respetivamente, como mostra a figura 24. A alteragdo
do valor destas métricas alterou o valor de OEE de 25% para 72%, registando-se uma

consideravel melhoria.

Em suma, esta ferramenta Lean constitui um indicador de desempenho e um guia

fundamental para a determinacao de oportunidades de melhoria.
3.3.7- Controlo dimensional

O controlo dimensional ¢ o aspeto mais importante para todo o sistema de qualidade e
faz parte da certificagdo pela norma ISO 9001, que ¢ a norma dos sistemas de gestdo de

qualidade, certificag¢@o esta que a Triangle’s possui.

Durante o estagio, um dos objetivos era também o apoio no controlo dimensional e de
qualidade do produto. Foram utilizadas variadas ferramentas de medicdo e de

comparagao e foram elaborados planos de controlo (anexo 3).

Ferramentas de medicao:

Paquimetro

e Instrumento mais utilizado por todos os colaboradores, serve para medir
superficies interiores, exteriores e profundidades com uma precisdo de medida

até 0.01lmm.
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Mitutoyo

ABSOLUTE

DIGIMATIC

Figura 30- Paquimetro

Medidor de profundidades

e Serve para medir profundidades com precisdo de 0,01 mm. Esta ferramenta ¢é

usada para medir a centricidade dos tubos soldados.

Figura 31- Medidor de profundidade

Medidor de alturas

Serve para medir alturas com precisdo de 0,01 mm. Esta ferramenta ¢ usada para medir

as aberturas do triangulo traseiro.
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Figura 32- Medidor de alturas

Suta

e Serve para medir dngulos com precisdo de 0,1°, usada na medi¢cdo do angulo do

triangulo frontal (entre o ST e o DT) e do triangulo traseiro (entre o SS e o CS).

Figura 33- Suta

Inclinometro

e Serve para medir angulos com precisdo de 0,1° . Esta ferramenta é usada com a

mesma aplicabilidade que a suta, mas de um modo mais pratico.

Figura 34- Inclindometro
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Apalpa folgas

Este instrumento ¢ constituido por varias laminas de espessuras diferentes e serve para

medir as folgas com precisao (0,05-1,00 mm).

Figura 35- Apalpa folgas
Ferramentas de comparagdo:

Relogio comparador

o E uma ferramenta que tal como o nome indica, serve para comparar com
precisdo até 0.01lmm. E uma ferramenta usada na afinagdo dos gabaris de

soldadura robotizada.

Figura 36- Relogio comparador
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Esquadro

e Esta ferramenta serve para conferir dngulos de 90°. E usado para conferir a
concentricidade dos dropouts, o alinhamento dos SS e CS e a

perpendicularidade do BB, trabalhando em conjunto com o apalpa-folgas.

DIGIMESS

Figura 37- Esquadro
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Capitulo 4 — Conclusoées e propostas de trabalhos futuros

O desenvolvimento do presente projeto na area da otimizacao de producado, teve como
destaque a filosofia Lean Manufacturing, com a aplicagdo dos seus principios, assim
como das ferramentas inerentes a essa filosofia. Estas foram um auxilio muito
importante na identifica¢do e na eliminagao dos desperdicios no processo produtivo do
setor, gerando uma maior produtividade, melhoria na qualidade dos produtos e,

também, no ambiente de trabalho a nivel de organizagao.

O conjunto de metodologias Lean implementadas focou-se no objetivo geral de otimizar
a produgdo e melhorar, de forma continua, o setor de soldadura. Para atingir este
objetivo pretendeu-se incrementar os indices de desempenho da produgdo, melhorar a

organizag¢do da seccdo e apoiar a equipa de produgao.

Por forma a obter os resultados pretendidos estabeleceram-se seis projetos: Implementar
a ferramenta 5 “S” no setor de soldadura, desenvolver a metodologia SMED em
conjunto com a ferramenta 5 “S” no setor de soldadura, implementar da ferramenta
Kanban, reduzir os desperdicios com otimizacdo do setor, calcular o OEE e apoiar o

controlo dimensional.

No primeiro projeto conseguiu-se implementar uma metodologia associada a gestdo
visual e organizacional, a ferramenta 5S. Foi criado, com o apoio da ferramenta PDCA,
um plano de agdes, conseguindo-se eliminar os objetos inutilizados, criar um espago

mais seguro e possivel de circular. Posto isto, considera-se o objetivo cumprido.

O segundo projeto focou-se na metodologia SMED sendo que, para este objetivo foi
necessario associar a ferramenta 55, assim como, a ferramenta PDCA. Seguidamente,
iniciou-se o0 processo que se desenvolveu em vdrias fases: escolha do centro de trabalho;
filmagem do setup; e reunido para analisar e planificar um plano de agdo, com a
identificacdo das operagdes internas e externas, convertendo todas as possiveis
operagoes internas em externas. O objetivo, nesta etapa, foi cumprido, uma vez que se
conseguiu reduzir o tempo de setup de 108 minutos para 77 minutos. Como proposta de
melhoria futura propde-se a nomeagdo de um responsavel de setups; planeamento de

setups; € maior atencao por parte da diregdo.
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O sistema Kanban, utilizado no caso pratico, foi claro e de dificuldade baixa de
implementagdo devido as caracteristicas de producdo corresponderem as regras de
implementagdo do sistema Kanban. Foi vantajoso criar uma melhor gestdo visual e de

organizac¢ao no transporte, o nivelamento da producao e a reducao de desperdicios.

Na otimiza¢ao das linhas de soldadura robotizada e manual foi estudado o processo e
foram identificados diferentes aspetos que foram melhorados para eliminar
desperdicios. Houve melhorias implementadas, nomeadamente a passagem de
atividades internas para externas bem com a eliminacdo das atividades que nao
agregavam valor, tendo-se verificado beneficios no desempenho da produgdo como o
alcance do fakt-time. A implementacdo destas melhorias permitiu por isso conseguir

sincronizar a produgdo com a procura.

O quinto projeto, determinagdo do céalculo do OEE, ferramenta Lean quantificativa que
constitui um indicador de desempenho e um guia fundamental para a determinacdo de
oportunidades de melhoria. Ap6s a conclusdo da implementacdo dos projetos anteriores,
efetuou-se o calculo das métricas do OEE, comparando-se com os calculos realizados
inicialmente. Constatou-se um aumento da eficiéncia e da disponibilidade em 16% e
49%, respetivamente. A alteracdo do valor destas métricas alterou o valor de OEE de
31% para 81%, registando-se uma consideravel melhoria. Todas as implementacdes
efetuadas obtiveram resultados positivos que se traduziram no aumento significativo no

valor do OEE.

O ultimo topico dos casos praticos, o controlo dimensional, permitiu aprofundar os
conhecimentos € melhorar o manuseamento dos varios aparelhos de medi¢cdo, sendo
possivel conceder um maior suporte aos colaboradores da linha no que toca ao controlo

dimensional.

Em suma, considero que os projetos implementados foram bem-sucedidos devido aos
resultados obtidos e também ao feedback recebido pelos varios colaboradores e
engenheiros. Este estigio revelou-se extremamente enriquecedor, permitindo

desenvolver-me a nivel pessoal e profissional.

Por fim, seria também interessante, implementar estas ferramentas Lean em todos os

setores, sendo que estd comprovado que iria beneficiar a produgdo. Contudo, antes de se
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iniciar a sua implementacdo, devia ser dada uma formacdo em conjunto a todos os
colaboradores para sensibilizar, exemplificar e demonstrar os beneficios destas

ferramentas.
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Anexos

Anexo 1
” JUPE. Tempo | Atividade | Atividade
(s) Interna | Externa

1 | Fim da producdo Gazelle/tempo de espera 2176 X
2 | Ir ao armazém buscar as pegas da Orbea 364 X
3 | Ir buscar a bancada de ferramentas 192 X
4 | Desapertar parafusos do pino da parte de cima do HT 162 X

5 | Desapertar parafusos do pino da parte de baixo do HT 156 X

6 | Tirar o pino de cima do HT 33 X

7 | Tirar o pino de baixo do HT 27 X

8 | Desapertar os casquilhos de refrigeracdo do pino de cima do HT 109 X

9 | Desapertar os casquilhos de refrigeracdo do pino de baixo do HT 121 X

10 | Apertar os casquilhos de refrigeracdo no pino de cima do HT da Orbea 131 X

11 | Apertar os casquilhos de refrigera¢do no pino de baixo do HT da Orbea 138 X

12 | Apertar o pino de cima do HT 178 X

13 | Desapertar o pino de cima do HT 156 X

14 | Colocar bem os casquilhos (mal postos) 69 X

15 | Apertar o pino de cima do HT 175 X

16 | Apertar o pino de baixo do HT 152 X

17 | virar o gabari 63 X

18 | Desapertar parafusos da matriz do DT 107 X

19 | procurar masso de borracha 64 X
20 | Retirar o cal¢o da matriz do DT 44 X

21 | Apertar os parafusos da matriz do DT 88 X

22 | Desapertar parafusos do posicionador do ST da Gazelle 93 X

23 | Retirar o posicionador do ST da Gazelle 34 X

24 | Colocar o posicionador do ST da Orbea 46 X

25 | Procurar chave allen tamanho 6 79 X
26 | Apertar parafusos do posicionador do ST da Orbea 85 X

27 | Desapertar parafusos do posicionador do BB 144 X

28 | Alterar o calgo do posicionador do BB 62 X

29 | Apertar parafusos do posicionador do BB 157 X
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30 | Libertar o material do modelo anterior (Gazelle) 498
31 | Colocar o material do novo modelo (Orbea) nos carrinhos/prateleiras 403
32 | Ir a0 armazém levar as pecas da Gazelle 317
33 | colocar os tubos da Orbea no gabari do rob6 53
34 | verificagdo da programacao 418
35 | soldar tubos 91
36 | retirar quadro do robo 34
37 | ir até a mesa de controlo 45
38 | medir quadro 128
39 | Ir até ao gabari de controlo 37
40 | Medir o quadro no gabari 66
41 | ir para o robo 42
42 | desapertar parafusos do pino da parte de cima do HT 147
43 | medir shims 21
44 | colocar as shims na parte de cima do HT 19
45 | apertar parafusos da parte de cima do HT 151
46 | Desapertar parafusos do posicionador do ST 143
47 | medir shims 36
48 | colocar shims no posicionador do ST 16
49 | Apertar parafusos do posicionador do ST 159
50 | colocar novos tubos no robd 48
51 | verificar novamente a programacao 386
52 | soldar tubos 91
53 | ir até¢ a mesa de controlo 41
54 | medir quadro 108
55 | Ir ata ao gabari 41
56 | Medir o quadro no gabari 54

Iniciar produgio
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Anexo 2

Checklist - Setup Robds

TRIENGLE'S
Checklist
Industrializacio
Op: Data: /[
Horade micio:  : Hora de término:

Ferramentas e material necessario:
{ ) Bancada'camnho de ferramentas
{ ) Aparafuzzdora

{ ) Shimz

{ }Folha de caracterizacio

{ ) Projeto

{ )} Paguimetro

{ )} Belagio comparador

{ }Pegas de setup

A verificar:
Oz programas estdo no robot?  JEuka () Fronms
{ ) Hid material para o nove modelo? Observagdes:

Atividades externas:
{ ) Betirar e devolver as pegas do modelo anterior
{ ) Betirar materiais desnecessarios

Ohservacies

Assinatura
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Anexo 3

Registo de Paragens Nao Programadas

ii TRIANGLE™S _ .
Seccao: Equipamento:
Producao Paragens nio programadas
Data | Modelo | Inicio | Fim Inicio | Fim Motivo Assinatura
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Anexo 4

‘{FZHWANGlEﬁi

Registo de Furos

Secgao:

Equipamento:

Modelo:

Data

Furos

Assinatura

Registar de acordo com:

José Ricardo Pereira Lopes
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Anexo 5

Data
| 261012017 |

| Dados da produgao

Estagao

Tempo do ciclo de soldadura 146 segundos

Tempo programado 8| Horas = 480 |minutos

Tempo de descanso (intervalos) 1|Paragem 10 Minutos cada = | 10 |Minutos |
Paragens programadas (setup) Minutos

Paragens ndo programadas 265|Minutos

Produgao ideal 0,41[PPM [ Causa das paragens |

Total produzido 57|Pecas 3h58 falta de espigbes

Total rejeitado 8|Pecas 27m falta de espigbes

| Variaveis

Tempo de produgdo planeado [tempo programado - tempos de descanso - paragens programadas 470|Minutos
Tempo operacional Tempo de producédo planeado - Tempo de paragens ndo programadas 205(Minutos
Pecas boas Pecas totais - pecas rejeitadas 49|Pecas
| Fator OEE

Disponibilidade Tempo operacional / tempo de producéo planeado 44%

Eficiéncia (Total de pecas/Tempo operacional)/Produgéo ideal 68%

Qualidade Pecas boas / Total de pecas 86%

OEE Disponibilidade x Performance x Qualidade 25%
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| Dados da produgao
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Tempo do ciclo de soldadura 106 segundos

Tempo programado 8| Horas = 480 |minutos

Tempo de descanso (intervalos) 1|Paragem 10 Minutos cada = | 10 |Minutos |
Paragens programadas (setup) 0[Minutos

Paragens ndo programadas 34| Minutos

Produgéo ideal 0,57|PPM [ Causadas paragens |

Total produzido 200|Pecas 34m Corregao da trajetoria

Total rejeitado 9|Pegas

| Variaveis |

Tempo de producdo planeado  |tempo programado - tempos de descanso - paragens programadas 470[Minutos
Tempo operacional Tempo de producdo planeado - Tempo de paragens nao programadas 436(Minutos
Pecas boas Pecas totais - pecgas rejeitadas 191[Pecas
| Fator OEE |

Disponibilidade Tempo operacional / tempo de producéo planeado 93%

Eficiéncia (Total de pecas/Tempo operacional)/Produgéo ideal 81%

Qualidade Pecas boas / Total de pegas 96%

OEE Disponibilidade x Performance x Qualidade 72%




Anexo 6

g Plano de Controlo
J TRIANGLE™S
Seccdo: Nave 2 Equipamento: Linha robotizada (mountain bike) Posto N.2
ORBEA 0P330/340

Data: Abril /2018 Edicgo n.2 02

| Aprovado: André Martins

Elaborado: José Lopes
0 PLANO DE CONTROLO E EXECUTADO NO INICIO DE CADA TURNO E POSTERIORMENTE DE ACORDO COM A FREQUENCIA DEFINIDA

AS PECAS CONTROLADAS SAQ GUARDADAS JUNTO A CELULA CORRESPONDENTE
M2 A CONTROLAR MEIO DE CONTROLO TA:‘MAmA FREQUENCIA LOCAL (onde) OBSERVACOES
Designacao: Tridngulo frontal
Todos os Em cazo de PNC
1 Imperfeigdes nas soldas e tubos Visual 1 i Célula robotizada | resiterne imprezs
tnangulos “REgisto de PHC™.
Posicdo do Head Tube (tolerdncia £2mm) Paguimetro 1 EEE"' 2 Gabari contralo
trigngulos
2
Fi e o e e A s e Io. Figura 2: Cota na parte superior do head tube no gabari de controlo.
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Rotacdo do Head Tube (toleréncia +1mm)

Paguimetro

50 em 50
trigngulos

Gabari controlo

Figura 3: Paguimetro na parts mferior do head tube.

T

. |

ernficar difen speror do head tohe.
’ - 50 em 50 .
Comprimento do 5eat Tube Visual i Gabari de comtrolo
triangulos
Figura 5: Colocar pega no seat tube e verificar o comprimento

José Ricardo Pereira Lopes
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Tod
Mumeragio série visivel Visual 1 .Ci e Mesa soldadura
trigngulos
5 50 em 50
Planeza do triangulo Apalpa folgas 1 S Mesa de soldadura

Blocos com oz
nomes ST ORBEA

Fizura 6: Trnanzulo apoiado nos blocos

Blocos com
oz nomes HT
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Perpendicularidade do BB (tolerancia +0,5mm) Apzlpa folgas/ 1 SEE"‘ ot Mesa de soldadura
Esguadro trigngulos
Fizura 7: Encostar esquadro 20 BB Fi 2: Madir refacio com apalya folzas
Seat tube relativo ao BE (tolerdncia £0,5mm]) MEdlm.}r = 1 SEET" i Mesa soldadura
profundidades trigngulos

Figurz®: Zero na posigio do zeat tube.

LY
Figura 10: Verificar a diferenca

José Ricardo Pereira Lopes
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Down tube relativo ao BB (tolerancia +0,5mm)

Medidor de
profundidades

50 em 50

- Mesa de soldadura
trigngulos

Fizura 11: Encostar esquadro ac BB

Figura 12: Madir retagio com zpalpa folzas
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TRIANGLE™S Plano de Controlo

Secgdo: Nave 2 Equipamento: Linha robotizada (mountain bike)

Posto N.2
ORBEA

OFPB30

Elaborado: José Lopes Aprovado: André Martins Data: Abril/2018

Edigion.2 03

O PLANO DE CONTROLO E EXECUTADO NO INICIO DE CADA TURNO E POSTERIORMENTE DE ACORDO COM A FREQUENCIA DEFINIDA
AS PECAS CONTROLADAS SAD GUARDADAS JUNTO A CELULA CORRESPONDENTE

TAMANHO DA = -
N.2 A CONTROLAR MEIO DE CONTROLO AMOSTRA FREQUENCIA LOCAL (onde) OBSERVACOES

Designagdo: Quadro robotizado

_—_ Em casa de PNC
1 Imperfeicdes nas soldas e tubos Visual 1 Célula robotizada | mesirnaimpresza
quadros “Ragistn de FNC".
Simetria (Mominal 83,4 mm 50 em 50
{, : ; ) Tracador de alturas 1 Mesa soldadura
[Toleréncia £ 2 mm) Quadros

Sk il 7
Figura 1: Zero no zeat tube.

Figura 2: Verificar o valor no dropout esquerdo.
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Figura 3: Zero no seat tube (apds virar quadro ao contrario)

Figura 4: Verificar o valor no dropout. direita.

Planeza do guadro bruto
(toleréncia £ 0,95mm) Apalpa folgas 1 2l em il Mesa de Soldadura
- palpa 1o Quadros
B
Figura 3-Verificar a planeza com o guadro apoiado em 4 pontos
Concentricidade lateral/interior dropouts
{tolerancia +l§ Smm) - Visual/Esquadro 1 AT Mesa soldadura /
S e Quadros Gabari contralo
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Figura 4: Verificar a concentricidade interior.

Figura 3: Verificar a concentrici

®
dade na lateral.

Planeza dos dropouts
[Tolerancia + 0,5 mm)

Tragader de alturas

50 em 50 Quadros ‘

Mesa soldadura

Figur

a 14: Zero no dropout

Distancia Dropout-
DiscMount (Nominal 12,2
mmy)

(Tolerdncia 0,4 mm)

Tragador de alturas

50 em 50 Quadros

Mesa scldadura

José Ricardo Pereira Lopes
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Figura 16: Zero junto ao eixo Figura 17: Medir o valor no suporte do disc brake
7 Numeracio série visivel ‘ Visual 1 Todos o Mesa soldadura
guadros
Posigdo dos chain stays Visual/ Peca controlo ik 50 em 50 s snldstire
quadros
B
X ST \
Figura 10: Verificar a passagem de toda a pega do lado direito. Figura 11: Verificar a passagem apenas da ponta da pega do lado esquerdo.
] Posicdo do head tube (tolerdncia ¥2mm) Paquimetro 1 | al=m ol ‘ Gabari controlo
Quadros
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Figura 12: Analisar a cota na parte inferior do head tube.

Figura 13: Analisar a diferenca de cotas no hea:i'mbe_

10

Rotacdo do head tube (tolerdncia +1mmi)

Paquimetro

50 em 50

Gabari controlo
Quadros

Fizura 14: Ceta na parte inferior do head tube.

=

L —
Figura 15: Venificar 2 diferenca de cota no head tube.
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