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Resumo

Nesta época em que vivemos uma das mais graves crises economicas e a maioria dos
mercados europeus e mundiais registam graves recessoes, impde-se um tempo de mudanca
de pensamento e de abordagem a gestdo tradicional. Temas como a qualidade e o custo
baixo adquirem relevancia ainda maior na sobrevivéncia das empresas, visto que oS
mercados se encontram cada vez mais competitivos. Para isto, as empresas séo forcadas a
analisar com melhor detalhe e pormenor os seus processos e a redesenha-los com vista a
reducdo ou, em alguns casos, eliminacdo de tudo o que ndo acrescente valor para a

empresa, ou seja, eliminacdo de desperdicios nos seus processos.

A metodologia do sistema de producdo Toyota embora iniciada e concebida no seio da
producdo, abrange todas as areas de uma empresa, sendo transversal a toda a empresa
desde a parte produtiva, administrativa, recursos humanos, qualidade, engenharia e até
logistica externa e interna. Esta ultima tem vindo a afirmar-se num contexto global, através
da sua implementac@o em diversas empresas e consequente uso das suas ferramentas. Com
isto, as empresas conseguem obter excelentes resultados na melhoria de qualidade, reducao
de custos, na relacdo com os seus clientes e até na melhoria de relacionamento interno

entre os diversos departamentos.

Esta dissertacdo pretende evidenciar através do estudo de caso unico, como a aplicacédo de
ferramentas e técnicas do sistema de producdo Toyota no contexto real de uma empresa da
indUstria automdvel, que se encontra inserida num grande polo industrial de Setubal como
¢ o da Volkswagen Autoeuropa, pode proporcionar a criagdo e aumento de valor

acrescentado e a eliminacao de desperdicios nos seus processos.

Para a realizacdo deste estudo de caso da empresa Schnellecke recorreu-se ao estudo de
inimeras técnicas e ferramentas tais como a metodologia Lean, VSM, TPM, 5S, gestdo
visual, ferramentas da qualidade, os cinco porqués, poka yoke, sistema de controlo
Kanban, processos uniformizados e folhas de processo, heijunka e Kaizen.

Este estudo permite realcar a importancia do sistema Toyota que se denota nos enormes

ganhos obtidos tendo em conta os investimentos para a melhoria das situagdes.

Palavras-chave: Sistema de Producéo Toyota, Metodologia Lean, Kaizen, desperdicios.
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Abstract

In the time that we live one of the most serious economic crises in which most European
and world markets are experiencing severe recessions, managers are inevitably shifting the
thinking and approach from the traditional management. Issues like quality and low cost
acquire even greater importance in the survival of firms because markets are increasingly

the competitive.

To do this, companies are forced to examine with better detail their processes and redesign
them with tools to reduce, or in some cases eliminate everything that does not add value to

the company, or in other words the elimination of waste in their processes.

The methodology of the Toyota production system although initiated and conceived within
the production , covers all areas of a company , being cross functional throughout the
company since production , administrative, human resources , quality, engineering,
internal and external logistics. This has been asserting itself in a global context, with
several companies implementing it and using their tools to obtain excellent results in
quality improvement, cost reduction, better relationship with its customers and to the

improvement of internal relationships between different departments.

This dissertation intents to show how using the unique case study in the application of
tools and techniques of the Toyota Production System in the actual context of a company
from the automotive industry which is inserted into a major industrial center in Setubal as
the Volkswagen Autoeuropa, can provide creation and increase of value added and

eliminating waste in their processes.

For the realization of this case study in the company Schnellecke resorted to the study of
numerous techniques and tools such as Lean, VSM, TPM, 5S, visual management, quality
tools, the five whys, poka yoke, Kanban control system, standardized processes and

methodology sheets process, heijunka and Kaizen.

This study allows us to highlight the importance of this Toyota system that denotes the

huge gains made taking into account the investments of improving the processes.

Keywords: Toyota Production System, Lean Methodology, Kaizen, wastes.
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Acréonimos

JIT — Just In Time (No momento certo)

TPS — Toyota Production System (Sistema de Producédo Toyota)

VSM - Value Stream Mapping (Mapeamento da cadeia de valor)

TPM - Total Productive Maintenance (Manutengéo preventiva total)

MRP — Material Requirement Planning (Planeamento de pedidos de material)

QC — Quality Control (Controlo de Qualidade)

TQC — Total Quality Control (Controlo de Qualidade Total)

IE — Industrial Engineering (Engenharia Industrial)

SCI: Veiculo de nome Scirocco produzido pela Volkswagen Auto Europa.

EOS: Veiculo descapotavel de nome EOS produzido pela Volkswagen Auto Europa.
NF: Veiculo de nome Volkswagen Sharan produzido pela VVolkswagen Auto Europa.

MTM: Methods Time Measurement (Métodos de tempo de medi¢édo)
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Glossario

Lead Time — Periodo entre o inicio de uma atividade e o0 seu término

Tempo de Setup — Tempo de mudanca de parametros ou ferramenta do equipamento para
mudanga de modelo a produzir

Kanban - Sinalizagdo que controla os fluxos de pedidos

Filosofia Lean- Filosofia magra

Stock - Inventério

Autonomation — Sistema que junta a automacdo a vertente humana com o objetivo de
evitar a produgdo de defeitos em massa por maquinas automatizadas

One Piece Flow — Fluxo de uma peca de cada vez

Sistema Pull — Movimentacdo de produtos ou servicos a pedido do cliente ou processo

seguinte

Poka Yoke - Dispositivo a prova de erros destinado a evitar a ocorréncia de defeitos e

erros em processos produtivos

Takt Time - Tempo disponivel para produzir em fun¢do da procura

Layout - Disposicéo grafica estabelecendo a relacéo fisica entre as varias atividades

Vi
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1. Introducao
1.1. Enquadramento tematico

No atual contexto econdmico em que varios 0S paises a atravessarem uma grave crise
econdmica, e nomeadamente em Portugal, as empresas deparam-se com grandes e
importantes desafios tais como produzir a um custo mais baixo e com qualidade igual ou
superior, de modo a conseguir sobreviver no atual mercado cada vez mais exigente e

diversificado.

A literatura identifica a filosofia da Toyota Production System como uma das mais
apropriadas e usadas para atingir os objetivos de reducdo de custo e melhoria de qualidade
de produto/servigos, usando varios instrumentos como os 5S, Just in time (JIT), Kanban,
Lean entre outras ferramentas. Muitas das PME portuguesas tém aplicado este tipo de
conceitos e filosofias de modo a ganhar vantagem em relacdo a sua concorréncia, usando
principalmente o Lean que consiste na eliminacdo de desperdicios gerados pela producao,
maximizando os recursos existentes dentro da organizacao procurando a melhoria continua

em todos 0S seus processos.

Estas ferramentas sdo utilizadas ndo apenas na area da producdo, mas também em toda a
gestdo da empresa, desde a logistica interna e externa, servicos administrativos, gestdo da
qualidade, ou seja, em termos gerais em toda a estrutura da empresa. Na maioria das
empresas o problema reside na forma como a empresa gere a atividade e ndo na falta de
recursos. O tema ganha importéncia quando os conceitos do Sistema de producdo Toyota
podem ser aplicados a quaisquer setores, nos quais o principal objetivo a alcancar sera o da

procura da perfei¢do e da melhoria continua.

Segundo Liker (2004), a Toyota e 0os seus métodos demonstraram excelentes indices de
sucesso visto que se verificava que a qualidade e eficiéncia das produgdes das suas fabricas
eram superiores as producdes realizadas nas fabricas americanas. A industria Japonesa e
outras suas seguidoras tém vindo, nas ultimas décadas, a demonstrar exemplos claros de
eficiéncia e de retornos financeiros e operacionais nas suas produgdes com o uso destes

métodos.
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A importancia das empresas se adaptarem a mudanca na sua gestdo a curto, médio e longo
prazo é fundamental para a sua sobrevivéncia num mundo cada vez mais competitivo em
que sO sobrevive quem se adapta e procura a melhoria continua em todos 0s seus
processos. Para reduzir custos as empresas que adotam estas técnicas procuram identificar

atividades que ndo agregam valor ao produto, procurando a eliminacao de desperdicios.

Neste trabalho é efetuada uma analise do beneficio do uso dos conceitos e ferramentas
Toyota nos processos de producdo e organizagdo por parte de uma PME com actividade
industrial, designadamente a Schnellecke.

1.2. Objetivos do estudo

E objectivo geral do presente estudo identificar alguns dos beneficios no uso das técnicas

de gestdo do sistema de producdo Toyota numa pequena e méedia empresa.
Para tal, ficaram estabelecidos o0s seguintes objetivos especificos:

» Caracterizar 0s conceitos e ferramentas associadas ao Sistema de Producéo
Toyota,;

» Identificar o grau de implementacdo das técnicas de gestdo do sistema de
producéo Toyota na empresa;

» Relacionar a visdo dos funcionarios e gestores sobre a metodologia de
producdo Toyota;

» Analisar os proveitos do uso destas técnicas de gestdo.

1.3. Organizacéao do trabalho

O presente trabalho encontra-se estruturado em seis capitulos. O presente capitulo integra a
introducgdo, objetivo principal e objetivos especificos e também a propria estrutura do
trabalho.

No segundo capitulo encontra-se uma revisdo bibliografica com selecdo e anélise de

diversos livros e artigos sobre a tematica em questéo.
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No terceiro capitulo descreve-se a metodologia utilizada no trabalho.

No quarto capitulo é feita a caracterizacdo da empresa e como esta se apresenta no

mercado portugués.

No quinto capitulo insere-se o estudo de caso, com a descri¢do da situacdo anterior e atual
da empresa a aplicacdo destas técnicas de gestdo, bem como a descri¢do de alguns dos

beneficios obtidos.

No sexto e ultimo capitulo sdo apresentadas as conclusdes, limitagdes e sugestBes para

futuras linhas de investigacéo.
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2. Revisao da literatura

O presente capitulo apresenta os principais conceitos e fundamentos abordados ao longo da

dissertacdo, com base na leitura das principais fontes bibliogréficas.

Seré apresentada a origem do Sistema de Producdo Toyota e 0s seus conceitos. Com a
familiarizacdo dos conceitos de Sistema de Producdo Toyota, serdo dadas também a

conhecer as ferramentas e técnicas que aplicam e suportam estes conceitos.

2.1. Enquadramento historico

Apesar de na histdria existirem diversas linhas de pensamento acerca de sistemas de
producdo em todo o mundo, a primeira pessoa que integrou um sistema completo de
producdo foi Henry Ford. Por volta de 1913 em Michigan, Ford conseguiu de forma
consistente implementar o trabalho estandardizado e o transporte em movimento para criar

0 que denominou de fluxo de produgéo (Degan, 2011).

Henry Ford conseguiu assim alinhar etapas de fabricacdo em sequéncias de processo,
utilizando maquinas especiais e instrumentos de calibracdo, sistemas de fabrico e
montagem capazes de montar todos 0s componentes necessarios em poucos minutos. Este
foi um conceito verdadeiramente revolucionario, em comparacdo com as praticas do
sistema americano, que consistia basicamente no agrupamento de maquinas por processo, e
em que as pecas produzidas apés algum tempo sem fluxo continuo nas linhas de montagem
e montagem final iriam encontrar o seu caminho até ao produto final. Por volta de 1913
antes da introducdo deste conceito o tempo médio de montagem era de cerca de 8.56 horas
tendo passado apos a implementagdo deste conceito para 2.3 minutos, significando um

enorme avancgo para a época (Degan, 2011).

No entanto com a transformacdo mundial, 0 mundo passou a exigir variedade a um custo
baixo, tanto que outros fabricantes automdveis responderam a esta necessidade com a
producdo de muitos modelos, cada um com varias opg¢Bes, com cores e formas diferentes.
No entanto, estes sistemas de producdo apresentavam fases de fabricacdo e processos de

producdo mais longos. Ao longo do tempo estes fabricantes foram apostando em
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equipamentos cada vez maiores e mais rapidos conseguindo reduzir os custos por fase do
processo, mas aumentando os tempos de producdo e os stocks de inventario. Nao existia
ligacdo entre as fases do processo produtivo e a enorme variedade de referéncias
produzidas exigia, cada vez mais, sofisticados sistemas de gestdo de informacao
(Cusumano, 1988).

Este tipo de situacdo ja tinha sido observada por Kiichiro Toyoda e Taiichi Ohno na
Toyota e de uma forma mais intensa logo apés a Segunda Guerra Mundial, em que
idealizaram uma série de inovagOes simples que tornariam possivel a continuidade do fluxo

de processo e a oferta de uma grande variedade de produtos (Cusumano, 1988).

Kiichiro, filho de Sakichi Toyoda, viajou para os Estados Unidos de modo a estudar o
sistema de producdo Ford para o adaptar aos pequenos volumes de producdo do mercado
Japonés. Todo o pensamento de producgéo foi analisado e desenvolveram o denominado
Sistema de Producédo Toyota (Liker, 2004).

De acordo com Ohno (1988), a aprendizagem foi imensa junto dos fabricantes americanos,
desde diversas técnicas de gestdo de producdo, técnicas de gestdo de negdcio bem como
técnicas de controlo de qualidade (QC- Quality Control) e controlo de qualidade total
(TQC - Total Quality Control), métodos de engenharia industrial (IE —Industrial
Engineering), entre outras.

Segundo Ohno (1988) a viragem de pensamento foi notdria pois enquanto previamente o
foco do engenheiro era unicamente o equipamento, a sua capacidade e eficiéncia, agora era
virado para o fluxo do produto em todos os processos e seu encadeamento. Com este
sistema, 0s equipamentos eram dimensionados para o volume real necessario, com a
capacidade de auto monitorizacdo para garantir a qualidade da producdo. Estes eram
pensados para um fluxo de producdo em sequéncia com capacidade de trocas rapidas de
ferramentas, o que permitia a execugdo de pequenos volumes de varias variedades de
referéncias de pecas. Cada processo passa a informar o processo anterior das suas
necessidades de materiais, sendo assim possivel obter pecas a baixo custo, com elevada
variedade, alta qualidade, e em que o tempo de espera dos clientes em relagdo ao seu

pedido diminuia drasticamente, independentemente da variedade e particularidade do seu
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pedido. Além disso, a gestdo da informacdo poderia ser feita de uma maneira muito mais

simples e precisa.

Segundo Liker (2004), a Toyota despertou a atencao pela primeira vez nos anos 80, apés a
crise do petréleo na década anterior, quando se verificava que a qualidade e eficiéncia dos
carros japoneses eram superior quando comparada com a dos carros americanos, isto é, 0s
carros japoneses duravam mais e necessitavam menos vezes de reparacdes. A Toyota
conseguia produzir carros mais rapidamente, com melhor qualidade e ainda assim com um

preco competitivo em relacéo a concorréncia.

Tambem segundo o mesmo autor os numeros da politica de gestdo da Toyota sdo
concludentes: o lucro no final do ano fiscal de 2003 foi de 8.13 Bilides de Dolares,
superior aos lucros somados da GM, Chrysler e Ford, e com uma margem de lucro liquido
8,3 vezes superior a média da industria. A Toyota criou assim o pensamento Lean, também
conhecido por Sistema de producdo Toyota, que fez com que muitos tipos de industrias,
ndo s6 do ramo automovel, adotassem a filosofia Toyota, os seus métodos e formas de

gestdo. Na tabela seguinte pode-se ver a lista por numero de veiculos produzidos os

principais produtores.
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Tabela 1 — World Ranking

Fonte: Site www.oica.net

of Manufacturers 2012
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Na opinido de Cusumano (1988), a performance das empresas japonesas depende ndo da
contratacdo de trabalhadores japoneses mas sim das inovagOes e metodologias de gestdo
Japonesas. A Toyota tornou-se hoje na empresa de carros mais lucrativa, de maior volume

e a mais confidvel para os consumidores.

O pensamento Lean € virado para o valor que podia ser ofertado ao cliente, pela
identificacdo do fluxo de valor de cada produto produzido, sempre tendo como Gtica a
constante procura de melhoria continua, de modo que o ndimero de movimentos e a
quantidade de tempo despendida e as informacBGes necessarias decrescesse ao minimo
necessario. Para Ohno (1988), tudo o que esta a ser feito é olhar para 0 momento em que o
pedido € feito por parte do cliente até ao respetivo pagamento, reduzindo o tempo através

da remocéo de desperdicios de atividades que ndo oferecem valor acrescentado.

Segundo Liker (2004), este sucesso continua ao longo dos vérios anos gerando uma
procura enorme de conhecimento sobre o pensamento lean. Existem literalmente centenas
de livros e artigos cientificos, para ndo mencionar milhares de artigos na internet
explorando este tema. Na verdade este pensamento continua a espalhar-se por todos os
paises do mundo, a consciéncia e os métodos estdo atualmente a criar raizes entre os

gestores e lideres de todos os sectores de atividade.

2.2. Conceitos e principios do Sistema de Producao Toyota

O Sistema de Producdo Toyota tem como imagem referenciada por diversos autores
(Liker,2004; Ohno, 1988), a de uma casa que para ser robusta tem que ter um teto, pilares e
fundacdes fortes para suportar todos os problemas que possa enfrentar. As empresas,
segundo Liker (2004), apresentam o0 mesmo tipo de estrutura em que no teto estdo
representados 0s objetivos, tais como, melhor qualidade, custo minimo, menor tempo de

entrega. Depois os pilares Just in time e autonomation.

O just in time visa, através de um conjunto de ferramentas produzir e entregar os produtos
em pequenas quantidades respeitando curtos prazos de entrega, ou seja, as quantidades
necessarias no tempo certo (Ohno,1988).
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Tambem segundo 0 mesmo autor a autonomation ou jidoka (palavra original) € uma aposta
clara do sistema Toyota na automagdo com participacdo humana que se opde ao simples
sistema de automacdo para a producdo em série. Com este sistema a vertente humana é
chave para que se evite producdes em massa de defeitos por parte das maquinas
automatizadas. Todas as maquinas ou processos Toyota, além dos sistemas de anti erros,
possuem também sistemas de paragem automatica sempre que ocorram situacoes
anomalas, ndo produzindo mais pecas, fazendo com que os trabalhadores sejam alertados e
procurem resolver o problema de forma definitiva e eficiente. Esta funcdo faz com que os
defeitos ndo sejam produzidos, ndo passem para a proxima fase, evita pecas ou
equipamentos danificados e permite uma avaliagdo mais cuidada do problema ocorrido.

Nas fundacdes da casa (conforme representado na figura 1) encontram-se o nivelamento do
planeamento, ou Heijunka, que mantém o sistema estavel e com o minimo de inventério

possivel, processos estaveis e normalizados, gestdo visual e a filosofia Toyota.

Best Quality - L €
Bes
through shortening
Just-in-Time seople & Teamwork Jidoka

Right part, right {In-station quality)
amaunt, right tim Select! N Make Proble

= Takt time 2k Visible

planning

= Continuous flow

= Pufl system

® Quick changeove

= Integrated

® Automatic stops
* Andon

Person-machine
separatic

= Error proofing

logistics Vaste Reduction n-station qual
control
Solve root cause
of problems (5
Nhy's)

Figura l - Casa TPS
Fonte: (Liker,2004:33)

2.2.1. Metodologia Lean e 0s seus principios

Segundo Pepper e Spedding (2010), o sistema de produgdo Toyota serviu de base para a

metodologia Lean ou pensamento magro, sendo uma das praticas de gestdo mais instituidas
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e que orienta a sua acdo para a eliminacdo do desperdicio, otimizando e agilizando
processos através de agdes simples.

De facto segundo Liker (2004), existem trés vocdbulos Japoneses que se referem aos

desperdicios:

MUDA refere-se concretamente ao desperdicio, ou seja, tudo o que ndo acrescenta valor é
desperdicio e deve ser reduzido ou eliminado pois o cliente ndo esta disposto a pagar, por

outras palavras a nossa capacidade é superior a procura.

MURA refere-se ao que é variavel, nomeadamente irregularidades ou inconsisténcias, é
basicamente eliminado através da colocacdo em pratica do sistema Jus-In-Time procurando

fazer apenas o necessario e quando pedido;

MURI refere-se ao que € irracional, manifestando-se através do excesso ou da
insuficiéncia, é eliminado pela uniformizacgéo do trabalho em que a procura é maior que a

capacidade.

Segundo Ohno (1988), o denominado desperdicio refere-se a qualquer atividade que nédo
acrescenta valor, ou seja, as suas atividades e recursos estdo a ser usados indevidamente

contribuindo para o aumento de tempo, custos e desagrado por parte do cliente.

Para Liker (2004) uma das principais caracteristicas desta metodologia baseia-se numa
relacdo de grande proximidade com clientes e fornecedores, trabalhando em conjunto de
modo a minimizar prazos de entrega e custos produtivos. Organizagdes onde este tipo de
cultura esté instituido apostam na melhoria continua, na resolucéo de problemas corretiva e
preventivamente com equipas multifuncionais constituidas por elementos polivalentes com
diversa formacdo, autonomia e auto responsabilizacdo no seu campo de trabalho. As
politicas de lideranca de recursos humanos em relagdo aos funcionarios baseiam-se no

respeito, partilha de informagéo, valores da empresa e missao.

Na opinido do mesmo autor, os oito desperdicios que o sistema de producdo Toyota
procura eliminar sdo: tempo de espera, excesso de producgdo, desperdicio no transporte,
tempo de processamento, inventario excessivo, movimentagdo desnecessaria, defeitos
(producéo de pecas defeituosas ou reparaces) e a ndo utilizacdo da criatividade dos

funcionérios.
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Apos anos de observacdo, Ohno (1988) identificou dois tipos de movimento: o desperdicio
e o trabalho. O desperdicio é desnecessario, sendo composto por movimentos repetitivos
que necessitam de ser eliminados, como por exemplo a espera por pecas. Sendo que 0
trabalho pode ainda ser dividido em dois tipos: trabalho de valor acrescentado e trabalho

que ndo fornece valor acrescentado (conforme representado na figura 2).

Para Ohno (1988) trabalho de valor acrescentado significa algum género de
processamento, seja montagem, fabrico, transformacdo de matéria-prima em produto,
consistindo basicamente em adicionar valor. Trabalho que ndo fornece valor acrescentado,
é trabalho que tem que ser feito e que esta ligado ao trabalho direto de valor acrescentado,
como por exemplo movimentacdo com o objetivo de apanhar pecas, carregar nos botbes de

paragem, abrir a caixa de material, entre outras atividades.
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Figura 2 — Trabalho

Fonte: (Ohno,1988:58)

Para Liker (2004), o objetivo principal é aplicar a filosofia de one piece flow para todas as
etapas do negocio, desde o desenho do produto até ao seu langcamento, recebimento da

encomenda e producao fisica do produto.

Para Ohno (1988), a responsabilidade dos gestores e identificar recursos em excesso e
utilizé-los eficientemente. Para atingir este objetivo sdo utilizadas diversas ferramentas,

tais como: mapeamento do fluxo produtivo, one piece flow, gestdo visual, monitorizacéo
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da producdo, ferramenta da qualidade, 5 porqué, A3, desdobramento de objetivos
estratégicos, Kaizen, trabalho em equipa, processos de melhoria continua, entre outras.

Forrester (1995) refere-se & metodologia Lean como uma filosofia acompanhada pela
mudanca da empresa para a exposi¢do e resolucdo de problemas, como um processo

incremental para gerar novos meétodos, sistemas e ideias.

Liker e Morgan (2011) realcam o Lean como um paradigma na producdo devido ao seu
elevado nivel de implementacdo e eficiéncia demonstrada nas empresas, sendo aplicada a
todos os niveis do negocio, desde o conceito, desenho, implementacdo, fabrico até a fase
final do processo.

De referir no entanto que existem opinides que enunciam algumas limitacdes para o Lean,
tais como o excesso de variedade, a falta de trabalhadores para executar operagdes
manuais, a pressdo excessiva nos fornecedores e o congestionamento de trafego devido ao
JIT (Cusumano, 1994).

2.2.2. Kaizen

A filosofia Kaizen baseia-se na eliminacdo de desperdicios assente no uso de bom senso e
de solugbes com custo reduzido, tendo como bases a motivacdo e a criatividade dos
colaboradores para melhorar os seus processos de trabalho, procurando a melhoria

continua.

O pensamento Lean/TPS requer melhoria continua, envolvéncia e suporte de varias areas.
O pensamento coletivo prevalece sobre o individual, ou seja, o foco é a organizagdo, a
procura de melhoria da qualidade dos seus produtos e servigos, a satisfacdo do cliente,
colaboradores, socios e fornecedores. Nunca esquecendo o ser humano que é visto como o
bem mais valioso da organizagcdo, em que a empresa satisfaz as suas necessidades e

realizacOes pessoais (Marksberry, Badurdeen, Gregory & Kreafle, 2010).

Para Sahin (2000), o objetivo passa por reduzir as operacGes que ndo oferecem valor
acrescentado, reduzindo movimentos, apostando no “one piece flow”, apostando nos

equipamentos simples e flexiveis e na reducéo de inventarios.

11
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Na opinido de Imoto, Watada e Yabuuchi (2007) o desenvolvimento de uma empresa
depende do seu nivel de inovacao, reforma, Kaizen, desenvolvimento de novos produtos e

da sua cultura de aprendizagem continua.

Esta filosofia ndo é claramente facil de implementar, nem de répida execucdo. E uma
cultura que é instituida aos colaboradores onde cada processo é continuamente avaliado e

melhorado em diversos prismas, tais como recursos, tempos, qualidade e custos.

O enriquecimento dos trabalhadores com formacdo kaizen, suporte de engenharia,
colocacdo de sugestdes em pratica, aposta dos gestores nas sugestfes, aposta na seguranca
e ergonomia e a confianca permitem tirar dividendos a longo prazo no que diz respeito a
melhoria continua (Adler, Goldoftas & Levine, 1999).

2.2.3. Gestao do sistema

Para Ohno (1988) a gestdo do sistema € como o corpo humano, em que os trabalhadores
sd0 como sistemas nervosos, aptos para tomar decisdes, como por exemplo se 0
equipamento pode parar, se pode continuar a produzir, qual a sequéncia de producéo, entre
outras decisdes que podem ser tomadas sem terem que consultar o controlo de producéo ou
a engenharia, departamentos esses que poderiam ser vistos como o cérebro do corpo. Dai a

importancia de que todos na organizacdo sejam qualificados e flexiveis.

Segundo o mesmo autor a informacdo flui rapidamente e encontra-se disponivel, existe
uma planificacdo anual e mensal das quantidades, e com base nessa informacéo é planeada
a producdo diaria. A informacdo vai apenas para o Gltimo processo de fabrico, que iré atuar
como um sistema Pull, puxando o material necessario em sequéncia das estacbes de
trabalho anterior para as seguintes, atuando como o processo Kanban. Existe um fluxo
produtivo e um nivel minimo de quantidades necessarias para o funcionamento da

empresa, permitindo uma otimizacao de area produtiva e armazenamento.

De acordo com Ohno (1988) os gestores Toyota atuam com uma gestdo Ninjutsu ou
invisivel, em que esta ndo é feita com simples aritmética (se dois operadores produzem dez

unidades logo sdo necessarios quatro operadores para produzir vinte unidades). A gestdo é

12
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uma arte que tem que ser aprendida e estimulada por todos os gestores da empresa, sendo

essa aprendizagem constante ao longo do tempo, visualizando 0 mundo como um todo.

Para Liker (2004), os gestores lideres sdo treinados, crescem na empresa segundo oS
valores Toyota e ndao sdo “comprados”, ou seja, vivem e percebem a cultura Toyota
passando-a para os seus subordinados, observam em detalhe as situacfes e sabem como 0
trabalho é executado no terreno. O lider vai ao terreno ver a atual situacéo, se todos estdo a
assimilar a cultura Toyota, na qual o cliente estd em primeiro lugar. Para este autor os
gestores raramente ddo ordens. Em vez disso lideram e orientam através da pergunta,
questionando acerca da situacdo e quais as acdes que a equipa tem para solucionar o
problema, apesar de ter conhecimento e autoridade para decidir por elas. Deste modo, o
problema é visto pelo lider como uma oportunidade para treinar a sua equipa (conforme

representado na figura 3).

Figura 3 - Vista de um lider sobre o Sistema de Producéo Toyota
Fonte: (Liker,2004:176)

Na cultura da Toyota um engenheiro apenas se tornava um gestor apds quinze anos de
experiéncia de engenharia, fazendo com que os gestores fossem dotados de uma grande
vertente técnica e um conhecimento alargado de todo o negécio (Ward, Liker, Cristiano &
Sobek, 1995).

13
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A aposta da gestdo na qualidade e na inovagdo dos produtos oferecida pela empresa € uma
constante, qualquer empresa para permanecer no mercado nos dias de hoje tem que ter na
realidade uma qualidade superior com produtos de valor acrescentado. Neste campo € o
préprio trabalhador que é responsavel pela melhoria continua, seja ha empresa como um
todo ou no seu local de trabalho, dando sugestdes e intervindo ativamente. Neste sistema a
filosofia da empresa assenta no trabalho em equipa, tendo o trabalhador a percecdo de que
detém um trabalho seguro e que pertence a equipa, com autonomia para pensar e lancar

sugestdes de melhoria (Fang & Kleiner, 2003).

2.3. Ferramentas

2.3.1. Value Stream Mapping (VSM) & Fluxo produtivo

Na opinido de Chen e Meng (2010), Value stream mapping é uma técnica ou ferramenta
desenhada com lapis e papel, que ajuda as pessoas a entender o fluxo de material e
informagdo ao longo da cadeia de valor acrescentado. O melhoramento de um processo
deveré ser feito com um mapeamento do estado atual da empresa, da sua situacdo, desde
que o cliente fez o pedido até a venda. O Value Stream Mapping (VSM) é utilizado para
identificar e desenhar os fluxos de informacgédo, materiais e processos ao longo de todo o
processo, desde os fornecedores de matéria-prima até a entrega do produto ao cliente,

procurando identificar claramente todas as atividades que agregam valor ou nao.

Segundo Ohno (1988), o fluxo continuo de producéo € essencial para qualquer empresa e a
transformacdo de pensamento de “um operador uma maquina” para 0 pensamento “um
operador varias maquinas” foi dificil de implementar. O mais complexo em tudo ¢ a
mudanca de mentalidade. A criacdo de processos a trabalhar em continuo conduz os
problemas a superficie, sendo que 90% do processo é desperdicio e apenas 10% valor
acrescentado (Liker, 2004).

A mudanca fisica de linhas de producéo para linhas de producéo em continuo acompanham
a flexibilidade dos operadores, que se adaptam para fazer mais do que um tipo de trabalho.

As vantagens de um processo continuo e do conceito “one piece flow”, segundo Liker
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(2004), sdo evidentes, desde a aposta na qualidade em que o proprio operador é inspetor e
trabalha para evitar problemas na sua estagédo de trabalho, na criacdo de flexibilidade para
se poder rapidamente mudar de modelo a produzir, aumento de produtividade, libertagdo
de area, aumento da seguranca, aumento da satisfacdo do trabalhador e reducao de custos

de inventario.

Todo o trabalho é feito num ritmo constante, ou seja, existe uma definicéo clara do tempo
estipulado para fazer cada tarefa produtiva de modo a acompanhar a procura real do
cliente. A empresa ajusta-se, produz apenas as quantidades necessarias, no ritmo

necessario e no espacgo temporal requerido.

Para Ohno (1988), o sistema de producdo Toyota aposta no aumento de eficiéncia. Por
exemplo, numa empresa a producdo de 1000 unidades que poderia ser feita com 30
funcionarios, pode passar para a producdo das mesmas 1000 unidades e no entanto sO
necessitar de 20 funcionarios. Uma reducdo dréstica do valor de custo da producgdo é

causada pela reducéo direta de recursos humanos e inventarios intermédios de material.

O aumento de velocidade dos equipamentos é uma maneira de aumentar também a
produtividade da atividade fabril, desde que se mantenha os mesmos requerimentos no
namero de pessoal e ndo se diminua a vida dos equipamentos. A longa aprendizagem de
processos de engenharia americana por parte da Toyota gerou varios frutos na medicao de
tempos de ciclo, otimizacdes de areas de trabalho, aumento da eficacia e eficiéncia dos

equipamentos.

Paragens dos processos para corrigir eventuais falhas sdo evitadas, com o objetivo de
produzir um fluxo Unico, sem paragens entre cada lote de producéo, de forma a diminuir o
conhecido takt-time. O VSM é uma 6tima ferramenta para eliminar desperdicio num ciclo
e para descobrir que ainda ha mais desperdicio para eliminar no proximo ciclo (Chen &
Meng, 2010).
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2.3.2. TPM

De acordo com Ohno (1988:64), “O valor de uma maquina ndo é determinada pelos anos
de servico ou pela sua idade. E determinada pelo poder de rendimento que ainda resta” .
Em termos gerais, Ohno (1988) discorda claramente da filosofia econémica em que sendo
o valor residual de uma maquina zero, ndo valerd apenas investir mais nesse equipamento
mas sim adquirir um novo e avangado modelo. A introducdo do TPM vem nesse sentido,
ou seja, 0 TPM €é um conjunto de estratégias destinadas a desenvolver em todos o0s
colaboradores da empresa um sentimento de cuidar dos seus equipamentos como se de um

objeto pessoal se tratasse.

O proprio operador do equipamento realiza opera¢es de manutengdo autonoma de forma a
assegurar que os sistemas produtivos estejam a funcionar eficientemente a 100%, sem

paragens ou com 0 minimo de paragens possiveis.

O TPM baseia-se e esta intimamente ligado aos 5S. Também aqui os 5S séo aplicados
reestruturando o espaco de trabalho, diminuindo a probabilidade de acontecerem possiveis

falhas nos equipamentos.

2.3.3. A pratica dos 5S

Para Liker (2004) a pratica dos 5S assenta na organizacédo do local de trabalho, sua limpeza
e normalizacdo, pratica que traz mais-valias e que € executada em qualquer posto de
trabalho seja na area fabril ou nas areas do escritorio. Esta metodologia permite uma
melhoria no desempenho do trabalhador visto que a procura de ferramentas de trabalho ou
de algum material necessario demora o menor tempo possivel, as suas ferramentas
encontram-se devidamente identificadas e no local correto. As ferramentas do posto de
trabalho podem ser uma chave inglesa ou até um documento importante, dependendo do

local de trabalho.

Ainda para Liker (2004) o conforto, a limpeza e a seguranca sdo tomados em consideracéo,

0 que permite que os operadores se sintam confortaveis e satisfeitos por mais tempo,
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tenham brio pelo seu posto de trabalho. Esta técnica baseia-se em 5 etapas que se iniciam
pela letra S:

1° Seiri — Separar todos os itens, segregar e eliminar 0s que ndo sdo necessarios
2° Seiton — Arrumar, organizar, tudo se encontra identificado e no local correto
3° Seiso — Limpar

4° Seiketsu — Normalizar o processo de modo a manter os 3 primeiros S’s

50 Shitsuke — Respeitar, disciplinar

Com o reforco da gestdo visual e o uso de identificacGes, esta metodologia aleada a
metodologia Lean permite um elevado aumento de produtividade (conforme representado
na figura 5). Para Liker (2004), os melhores programas 5S sdo os que sdo auditados
regularmente pelos gestores, que usam uma lista de critérios em que avaliam e

recompensam a melhor equipa.

2.3.4. Gestao visual

A gestdo visual, além da interacdo com a metodologia 5S, permite identificar claramente a
funcdo do colaborador na empresa e os procedimentos a executar. Na opinido de Liker
(2004) através de informacdo contida em simbolos, sinais visuais e objetos, a estimulacao
para a chamada de atencdo dos funcionarios é uma constante para que cada um perceba
claramente a sua tarefa e a possa executar da forma mais eficiente possivel. Sempre que
haja desperdicios ou producdes defeituosas existe um alerta visual. Este tipo de método
vem melhorar a formagdo dos colaboradores que mais facilmente absorvem a cultura da
empresa e 0s seus procedimentos, e melhorar a produtividade do posto de trabalho ja que

esta interligado ao trabalho normalizado, reduzindo desperdicios.

Além da gestdo visual na &rea fabril, segundo Liker (2004), uma das grandes inovagdes na
gestdo visual foi obeya ou sala grande, onde o chefe da engenharia do desenvolvimento de
produto se juntava com os restantes chefes de departamento que trabalhavam no projeto.
Era uma sala de “guerra” onde estavam expostas apresentacdes visuais de gestdo que eram

mantidas e atualizadas pelos representantes de cada area. A informacao continha o estado
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de cada &rea em comparacdo com o planeado, graficos de produtividade, qualidade,

financeiros, recursos humanos e outros graficos relevantes da atividade.

O uso de relatérios A3 foi também uma inovacdo que permitiu a descricdo do problema, a
situacdo atual, a determinacdo da causa, sugestfes alternativas e analise custo beneficio.
Toda a informacdo sintetizada numa Unica folha que facilmente pode ser digitalizada e
enviada por qualquer fax ou correio eletronico. O sucesso deste tipo de relatorio deveu-se
ao facto de ndo conter apenas texto, mas também figuras, diagramas e graficos que
ajudavam a esclarecer a situacdo (Chakravorty, 2009).

2.3.5. As ferramentas da qualidade

Segundo Liker (2004), a Toyota aposta na qualidade de uma forma simples e usa poucas
ferramentas estatisticas. As quatro ferramentas usadas sao: ir e ver, analisar a situagdo, usar

a filosofia “one piece flow” para problemas superficiais e perguntar porqué cinco vezes.

De acordo com Liker (2004) a resolucdo de um problema assenta em 20% de uso de
ferramentas e 80% de pensamento. Uma equipa € composta por diversos elementos com
variado e elevado nivel de conhecimento. Estes analisam os problemas, ouvem a versao do
operador, do chefe de equipa, do engenheiro de linha, do engenheiro da qualidade,

basicamente todas as opinides sdo tidas em conta na analise.

Outra das ferramentas da qualidade é o método Toyota de resolucdo 8D, com um elevado
grau de eficacia na resolucdo de problemas devido ao facto de na Toyota verem o processo
8D como um caminho de pensamento ao invés de apenas mais um documento a preencher
(Marksberry, Bustle & Clevinger, 2011). Numa analise cuidada, este método divide-se em
oito passos: no primeiro e segundo passos é elaborada uma clarificagdo e um melhor
detalhe do problema, uma equipa de analise € nomeada, assim como um responsavel pela
mesma. Este responsavel tem ainda a funcdo de seguimento e implementacao; o terceiro
passo consiste em colocar o objetivo a que se propde; quarto passo, analise da causa raiz
do problema; quinto passo, desenvolver contramedidas; sexto passo, implementar
contramedidas com agdes corretivas e preventivas; sétimo, monitorizar resultados e o

processo; e por Gltimo, o oitavo passo, estandardizar 0s processos apds 0 SuUcesso.
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2.3.6. Os cinco Porqués

Qual a causa do problema? Para Ohno (1988) muitas das vezes as verdadeiras causas de
um problema estdo escondidas. A resposta a primeira pergunta pode originar uma segunda
pergunta e assim sucessivamente até todo o problema estar devidamente analisado em
detalhe. Desta maneira a sua resolugdo pode ser feita “atacando” o real problema, evitando

gue recorram novamente.

Porqué? Porqué? Porqué? Porqué? Porqué? Ainda para o mesmo autor o pensamento dos 5
porqués é um pensamento que podemos aplicar a qualquer problema que nos deparemos na
organizacgdo, tanto a nivel operacional como a nivel administrativo ou de decisdo, por

exemplo:

1° A linha parou. Porque é que a linha parou?

Parou porque a peca introduzida na linha era incorreta.

2° Porque é que a peca foi introduzida incorretamente?

Porque o operador se enganou.

3° Porque é que o operador se enganou?

Porque nao tinha formacdo na funcéo.

4° Porque é que nao tinha formacéo na funcao?

Porgue o nimero de horas de formacdo foi insuficiente.
5° E porqué?

Porque a politica de formacdo da empresa é apenas de 2 horas nesse posto.

Segundo Ohno (1988), esta metodologia é um aprofundar de um problema, ndo se ficando
apenas em justificacGes a superficie, tentado ir ao detalhe para depois atuar com mais

eficacia na resolucéo desse mesmo problema.

2.3.7. Poka Yoke

Para Ohno (1988) um dos grandes objetivos da gestdo do sistema de producdo Toyota é a
aposta na qualidade. Para obter o maximo de rentabilidade e ndo incrementar os custos de

qualidade a politica a adotar foi clara: a qualidade era exigida desde o inicio do processo,
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desde a sua origem. Ao se produzir sem defeitos e com qualidade desde o inicio do
processo consegue-se uma eliminagdo ou uma diminuicdo das tarefas de retrabalho e
inspecdo no final da linha, além da reducdo de custos de pecas defeituosas. Além disso,
permite eliminar o desperdicio de recursos existentes, tais como: inumeros operadores na

inspecéo final e/ou operadores a retrabalhar pecas finais e componentes.

Esta filosofia, segundo Ohno (1988), procura alcancar a qualidade em todas as etapas dos
processos desde o inicio, consiste primeiramente na inspecdo dos materiais necessarios
para a producdo pelos proprios trabalhadores, rejeitando o material ndo conforme e néao
dando ao equipamento autorizacdo para iniciar. Estes sistemas Poka-Yoke sdo constituidos
por dispositivos de verificacdo e métodos para prevencdo de erros, tais como: calibres,

sensores de presenca de peca, sensores de posicionamento correto de peca, entre outros.

Para 0 mesmo autor estes processos pretendem garantir que nenhum produto defeituoso é
produzido ou sequer passa para a proxima etapa do processo e que todo o fabrico € de
valor acrescentado. Este cumprimento de processos € garantido através de uma formacéo
altamente especializada e virada para um pensamento claro com aposta na qualidade e
exceléncia. Os equipamentos sdo projetados de maneira a que, quando existe um salto nas
etapas do processo, 0 produto ndo se consiga colocar no equipamento; quando o material
tem irregularidades, a maquina néo inicie o seu ciclo produtivo; se a referéncia do material
for incorreta, a maquina ndo inicia; se porventura a maquina executa um erro, esse mesmo

erro é corrigido automaticamente e a maquina continua a trabalhar.

2.3.8. Sistema de controlo Kanban

O sistema de controlo Kanban é um sistema de gestdo utilizado como suporte & filosofia
JIT para produzir exatamente as pecas necessarias na altura desejada, usado nos sistemas
pull de modo a satisfazer os clientes internos e externos (Ohno, 1988). O Kanban é uma

forma direta e simples de comunicagédo, sempre colocada no local onde € necessario.

Para Ohno (1988) o Kanban pode ser um cartdo, um carro, uma caixa ou outra forma
idealizada e funciona como um indicador visual em que o préprio operador de linha pode

facilmente ver o estado do processo, se necessita de produzir ou fornecer mais pegas para a
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proxima etapa de trabalho. No tipico cartdo Kanban encontram-se as informacgdes mais
relevantes que sdo: informacdo do material pedido, tipo, quantidade, hora do pedido e
etapa do pedido. Um Kanban é colocado para evidenciar a necessidade de uma
determinada quantidade, quando as pecas forem esgotadas ou consumidas, este aviso €
levado para o ponto de partida. Ponto de partida esta em que o operador, ao receber a
informacdo, sabe que devera produzir ou movimentar esse mesmo pedido para a proxima

etapa do processo.

Para 0 mesmo autor este sistema permite o “just in time”, ou seja, as pegas chegam na
altura certa evitando assim o excesso de producdo, o0 excesso de inventario e 0 uso de
recursos adicionais para movimentacdo e armazenamento (conforme representado na
figura 4). Obtém-se desta forma um sistema produtivo geral mais simplificado, com menor
namero de recursos e com uma gestdo mais eficiente do negécio. Permite revelar com mais
facilidade problemas que existam de inventario ou de falta de produtividade de um

processo especifico.

B |Empty gﬁpﬁwm‘
TS SRR

Figura 4 — Sistema Kanban
Fonte: (Liker,2004:109)
2.3.9. Processos uniformizados e folhas de processo

De acordo com Ohno (1988), a utilizacdo de folhas de processo estandardizadas e a
informacdo contida nas mesmas sdo 0s mais importantes elementos no sistema de producéo

Toyota. Estas folhas de processo permitem que qualquer operador com apenas algum

21



Beneficios das técnicas de gestao do SPT numa PME

treino execute as mesmas tarefas sempre da mesma maneira, eliminando a possibilidade de
erros e desperdicios. A informacdo contida numa folha de processo combina materiais
utilizados, quantidades, sequéncia de trabalho, tempo de ciclo estipulado, requisitos de
seguranca, qualidade. Todo o trabalho se encontra uniformizado, seguindo um padrédo em
que se combina da melhor forma os recursos humanos, materiais e equipamento, 0s quais
sdo baseados no tempo de ciclo estipulado e fabricando a produgdo sempre da mesma

maneira, independentemente do operador a executar a tarefa.

Para Liker (2004) o operador é treinado de acordo com a folha de processo, devendo
depois poder executar o trabalho sem a visualizar. Esta é colocada junto ao posto para que
a sua hierarquia superior realize inspecdes periddicas, averiguando se o operador esta a

executar corretamente todos os procedimentos.

Apesar de todo este sistema parecer rigido e controlado, segundo Liker (2004), a diferenca
chave entre o Taylorismo e o sistema Toyota é de que a Toyota apregoa que o trabalhador
€ 0 recurso mais valioso e ndo apenas um par de maos recebendo ordens, mas que também
analisa e resolve problemas. Desta perspetiva, o sistema burocratico da Toyota transforma-

se repentinamente na base da flexibilidade e da inovagdo.

As vantagens deste tipo de sistema, segundo Emiliani (2008), é a melhoria da qualidade do
processo, ao reduzir a sua variagdo 0 processo torna-se mais estavel, tornando-se mais

visivel qualquer anomalia que suceda no mesmo.

2.3.10. Heijunka (Programacao nivelada)

Heijunka é o termo que descreve a distribuicdo de producao, onde diferentes modelos séo
produzidos na mesma linha de montagem, com um duplo objetivo de possuir inventarios
minimos e de balancear cargas de capacidade, consoante o volume pedido nas diversas

estacOes produtivas (Coleman & Vaghefi, 1994).

A filosofia do nivelamento da producdo surge quando existe uma previsao de producédo
para um determinado tempo. Por exemplo, ao ter conhecimento de que existe uma
encomenda para 30000 pegas/ més, se a fabrica trabalhar 22 dias Uteis, logo podera planear

e executar uma producdo nivelada de cerca de 1364 pecas diarias.
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Este tipo de gestdo, segundo Ohno (1988), possibilitava as empresas trabalhar com lotes
reduzidos, evitando a producdo em massa e picos, 0 que permitia que a estrutura da
empresa ao longo do tempo fosse devidamente estruturada, ao nivel da capacidade
produtiva humana e técnica. Ao diminuir o tamanho do lote, proporcionalmente diminui-se

a quantidade de material pedido, produzindo apenas o que ¢é pedido pelo cliente.

Para 0 mesmo autor o facto de se trabalhar com lotes pequenos e diversos, obriga as
empresas a serem eficientes nos seus processos de troca rapida de ferramentas que permita
produzir no méximo tempo possivel mas com um minimo de tempo de troca, que é

considerado um desperdicio, ndo criando valor acrescentado.

Os principais requisitos para a eficiéncia deste tipo de filosofia é a troca de ferramentas e
setup”s rapidos, equipamentos flexiveis, trabalhadores flexiveis e muito bem treinados e
sistemas de qualidade altamente eficientes com sistemas anti erro. Outra das grandes
vantagens do nivelamento é a reducdo do tempo de entrega ao cliente (Coleman &
Vaghefi, 1994).

O nivelamento da producdo pode originar que 0s gestores de departamento tenham que
estar disponiveis para a partilha de recursos, mesmo que isto signifique enfraguecer o seu
departamento. Estes gestores necessitam de incentivos e recompensas, de modo a
participar ativamente nos objetivos da empresa (Marksberry, Badurdeen & Maginnis,
2011).
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3. Metodologia

No presente capitulo sera descrita a metodologia utilizada assim como as varidveis e

dimensodes da analise.

3.1. Metodologia preconizada

A atual Dissertacdo de Mestrado constitui um estudo de caso Unico aprofundado numa
pequena e média empresa do distrito de Setubal, a Schnellecke, sendo esta ligada ao setor
automovel, nomeadamente como fornecedora de componentes soldados a Volkswagen
Auto Europa, 0 que se enquadra na verificacdo do estudo proposto: saber quais 0s
beneficios das técnicas de gestdo do sistema de producdo Toyota numa empresa de

producao.

A escolha desta empresa em concreto prende-se com critérios de acessibilidade e
exequibilidade dos objetivos propostos, pois segundo Stake (2012:20) “o primeiro critério
devera ser maximizar o que pretendemos aprender. Dados 0s nossos objetivos, que casos
terdo probabilidade de nos levar a entendimentos, a assertacdes, talvez até a modificacdo
das generalizacbes? O nosso tempo e 0 acesso ao trabalho de campo séo quase sempre
limitados. Se pudermos, precisamos de escolher casos de facil acesso e que acolham a
nossa investigacao, talvez para os quais se possa identificar um informador futuro e com
atores (as pessoas estudadas) dispostas a comentar sobre certos textos de rascunho”. Ou
seja, a escolha da empresa prende-se com o facto do seu sistema de producdo e
organizacdo poder ser estudado, analisado e refletido com base na pergunta de partida e

também devido a facilidade de acesso a toda a informacao da empresa.

Ao utilizar um estudo de caso, como referenciado por Stake (2012:19) “estamos
interessados nele, ndo apenas porque ao estuda-lo aprendemos sobre outros casos ou
sobre um problema em geral, mas também porque precisamos de aprender sobre este caso
em particular”. De acordo com Campomar (1991), o estudo caso permite a descoberta de
relagbes que ndo poderiam ser encontradas de outra forma, respondendo a determinadas

questdes tais como, porqué? Como?
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Segundo Yin (2009), o uso do estudo de caso é apropriado quando se pretende entender um
fenémeno real ao vivo em profundidade, assim como é o caso da pergunta de partida,
quando as fronteiras entre o fendbmeno e o contexto ndo estdo claramente evidentes.
Através da revisao bibliografica podemos verificar uma elevada proximidade das empresas
de produgdo automoével com o sistema de produgdo Toyota segundo Yin (2009) a
determinacdo de questdes mais significativas para o tema, assim como precisdo na
elaboracdo dessas mesmas questdes requer muita preparacao e um dos meios € esta mesma

revisao bibliografica. Esta serd sempre vista como um meio para atingir um fim.

Como na maioria dos estudos de caso, o atual trabalho assenta em muitos dados oriundos
de varias fontes de informacdo tais como anéalise de documentos da empresa, observagédo

direta a ferramentas usadas, procedimentos adotados e por entrevistas.

A observacdo direta permite um vasto numero de observagdes, como refere Stake
(2012:79) “ durante a observagao, o investigador de estudos de caso quantitativo mantém-
se concentrado em categorias ou acontecimentos chave, atento as condi¢Ges do meio que
possam influenciar uma analise subsequente, mas concentrado no que constitui uma
contagem”. Esta observagédo direta vem naturalmente do ambiente onde o estudo de caso
estd a ser realizado, podendo ser formal ou casual recorrendo a diversas evidéncias
recolhidas durante esse periodo (Yin, 2009), e segundo 0 mesmo autor deverdo ser
aplicados trés principios para a recolha de informacdo: o uso de multiplas fontes de
evidéncia, a criacdo de uma base de dados do estudo de caso e manter a cadeia Idgica das

perguntas iniciais até as conclusdes do caso de estudo.

De modo a recolher informagdo com diversos prismas foram entrevistados varios
elementos da organizacéo, ja que de acordo com Stake (2012:81) “O caso ndo serd visto
da mesma forma por todos. Os investigadores qualitativos tém orgulho em descobrir e
retratar as multiplas perspetivas sobre o caso. A entrevista é a via principal para as
realidades multiplas”. ESte processo permitira observar a relevancia do tema na vida real
dos entrevistados na organizacao, pois segundo Chiglione e Matalon (1993:102) “hd por
vezes interesse em ndo propor diretamente, na pergunta, o tema objeto da investigacéo,
mas um tema mais alargado. Esta estratégia apresenta varias vantagens. Em primeiro
lugar, permite ver como o tema aparece, se € mencionado imediatamente ou se, no campo

2

alargado da questdo, ocupa uma posi¢do periférica” €, segundo 0S mesmos autores,
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“poderemos entdo estudar a forma como o tema aparece e quais os outros temas que a ele
conduzem. Em alguns casos, mesmo a sua auséncia no discurso espontaneo pode ser

significativa”.

3.2. Variaveis e dimensdes de analise

Pretende-se conforme representado na tabela 2, mostrar as variaveis e as dimensdes em que
sera analisada a empresa, 0 seu setor de atividade e a sua historia, e onde também sdo
analisados, de uma forma geral, os procedimentos da empresa, a sua organizacdo e o nivel
de implementacdo do sistema Toyota na sua atividade. Como referido anteriormente,
através da analise direta, documental e entrevistas serdo adquiridas as percecdes dos
gestores de departamento e de outros funcionarios de areas em relagdo a tematica do
trabalho, assim como o contexto real onde se pode encontrar caracteristicas e valores do

sistema de producdo adotado pela empresa.

Variaveis Dimensdes
1. Caracterizacdo da Empresa 1.1 Descricao da  empresa e
actividades

1.2 Estrutura Organizacional
1.3 Organizagdo Produtiva

2. Descricédo das praticas do sistema de 2.1 Metodologia Lean &Kaizen
producdo Toyota implementadas na 2.2 Gestao do Sistema
Empresa 2.3 Fluxo produtivo

24 TPM

2.5 Apraticados5S

2.6 Gestdo Visual

2.7 As ferramentas da qualidade

2.8 Sistema de controlo Kanban

2.9 Heijunka (Programacdo nivelada)

3. Percegbes dos trabalhadores de 3.1 Cultura Organizacional
diversos departamentos acerca do 3.2 Praticas do sistema Toyota na
tema empresa

3.3 Beneficios da implementacao

Tabela 2 - Variaveis e Dimensdes de Analise
(Fonte: Elaboracgdo Prdpria)
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4. Caracterizacao da empresa

4.1. Schnellecke Portugal
A Schnellecke Portugal pertence ao grupo da multinacional alemd Schnellecke que se
dedica a duas principais atividades, a logistica e producéo de pecas estampadas e soldadas
que servem para diversos modelos automoveis das marcas Ford, Volkswagen e Mercedes.

Sendo que a atividade em analise sera a sua vertente industrial.

Esta localizada em Palmela no parque industrial da Autoeuropa com sede no edificio
Schnellecke desde 2001.

4.2. Schnellecke Portugal — Industria

A Schnellecke Portugal actualmente produz para dois mercados o nacional e o Espanhol,
ou seja, noventa e cinco por cento da sua producdo é para a Volkswagen Autoeuropa e 0s
restantes cinco por cento para exportacdo das marcas Ford e Mercedes (Espanha). As
tecnologias utilizadas sdo a soldadura por resisténcia, soldadura Mig/Mag, Rollforming,

prensagem e montagem de componentes metalicos.

Sdo produzidas 19 referéncias para o modelo EOS, 13 referéncias para o Scirocco, 18
referéncias para 0 modelo Sharan (NF), sendo 10 delas comuns para EOS e SCI. O volume
diario para a VVolkswagen Autoeuropa € atualmente de 460 carros.

Os niveis de stock do produto final requeridos variam entre os 0,8/2,0 dias, sendo o
planeamento de Producdo gerado diariamente, com base nos stocks existentes e requisitos
de cliente. No caso do projeto Ford sdo considerados 10 dias de stock de modo a poder
compensar qualquer tipo de ineficiéncia o processo tal como atraso de transporte, avaria de

equipamento ou de rececao da matéria prima.

A empresa possui uma area produtiva de 10.000 m? onde o periodo de laboracéo é feito em
3 turnos, sendo a parte operacional composta por um total de 66 operadores, 6 chefes de
equipa, 1 coordenador e 1 gestor de area. Existem nesta area produtiva 48 processos em

estacOes manuais e 13 processos em estagdes automaticas, com um total de 26 Robots.
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De entre os processos utilizados pode-se salientar a dobragem de tubos de travéo,
soldadura por pontos (conforme representado na figura 5), soldadura MIG/MAG,

prensagem e soldadura para PSO’s (pegas de reposicao).

Figura 5 - Linhas de soldadura para subconjuntos de carrocerias
(Fonte: Schnellecke)

A Schnellecke Portugal aposta em duas estratégias principais: uma estratégia de
diferenciacédo, sendo capaz de oferecer ao cliente um produto de valor Gnico e superior em
termos de qualidade, apostando na inovacdo e, também numa estratégia de crescimento de
modo a fazer crescer 0s seus negdcios atuais, com o objetivo de aumentar a sua quota de

mercado em cinco por cento ao ano.

4.2.1. Estrutura Organizacional

A forca de trabalho é um dos fatores chave de sucesso para este tipo de industria devido ao
elevado nivel de automacdo e inovagdo, tendo assim que possuir nos seus quadros pessoal

altamente qualificado tecnicamente.

A Empresa é composta atualmente pela seguinte divisdo entre os diversos departamentos:
service center’'s como departamentos de suporte e profit center’s como departamentos
produtivos que geram lucros. Os service center’s contemplam os recursos humanos,
informatica, qualidade, engenharia e servigos administrativos onde se encontram as
compras e finangas. Como profit center’s podemos encontrar o profit center da logistica de
armazém, do projeto Continental e da produgdo, sendo neste ultimo em particular que

incide o presente estudo.
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Figura 6 — Organigrama
(Fonte: Schnellecke)

Com a estrutura apresentada acima na figura 6 a Schnellecke apoia a inovagéo utilizando
diversas ferramentas para estar em constante inovacdo e melhoria continua de processos.
Essas ferramentas principais sdo o Lean, Kaizen, 5°s com analise e implementacdo de

propostas de melhoria por parte dos colaboradores.

A Schnellecke apoia-se no pensamento Lean, numa producdo sem desperdicios, em que é
feita diariamente uma abordagem sistemética para a identificacdo e eliminacdo de
desperdicio, através da melhoria continua em toda a empresa. O foco é aumentar o valor
acrescentado do produto. Para apoiar este tipo de cultura, a prépria empresa possui um
departamento inserido no departamento de engenharia que se chama Lean Team, com 0
objetivo claro de otimizar processos trazendo ganhos diretos a empresa e apoiando-se na

casa Lean e num conjunto de ferramentas usadas na Schnellecke.

Esta cultura esta inserida em todos os membros da empresa desde o simples operador até
aos gestores de area ou departamentos, ja que sdo geridos por objetivos claros e atingiveis.
Os operadores e todos os restantes trabalhadores da empresa sédo encorajados a contribuir
com sugestdes para as diversas areas da empresa, com a sua participacdo em Kaizens de
modo a melhorar a eficicia de toda a empresa e a manterem um espirito de melhoria

continua.
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Figura 7 - Casa Lean Schnellecke
(Fonte: Schnellecke)

A titulo de exemplo, os operadores desta empresa estdo agrupados em equipas compostas
por doze elementos respondendo a um chefe de equipa, e sdo guiados por um sistema de
avaliacdo que lhes da diretrizes de limites (paragens de linha, erros de producédo, custos

com uniformes, custos com consumiveis, custos com equipamentos) e objetivos a atingir.

A Schnellecke trabalha segundo as normas mais apertadas da inddstria automovel, 1SO
9001, VDA 6.1, ISO TS 16949 e ISO 14001.

Certificados de qualidade
DIN EN 1SO 9001 VDA 6.1 ISO TS 16949 ISO 14001
f ®

® o ® ®

Figura 8 - Certificados de qualidade da Schnellecke

(Fonte: Schnellecke)

4.2.2. Organizacao Produtiva

A Schnellecke em todos 0s seus processos tem uma implantacdo em linha, ou seja,
0S Seus equipamentos e processos de trabalho estdo distribuidos de acordo com as fases
sucessivas em que o produto é produzido com um caso mais detalhado a titulo de exemplo
a linha das longarinas. Todas as linhas na Schnellecke foram idealizadas com pensamento
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de reducdo de movimentos e de eliminacdo de desperdicios. E estdo também desenhadas
com boa ergonomia para os trabalhadores.
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Figura 9 - Layout produtivo da Schnellecke

(Fonte: Schnellecke)

A érea produtiva é de cerca de 10.000 m? encontrando-se dividida entre os processos de

soldadura e montagem da Magna, EOS, SCI e NF.

Além da éarea produtiva, em termos de area de armazém a empresa dispde de uma area total
de 7.000 m2 com cerca de 14 camides ao seu servico em que se utilizam diferentes sistemas
informaticos tais como FOSS, SPS (Schnellecke Picking System), SJS (Schnellecke JIT
System), Pick to voice, Pick to light e STWS (Schnellecke Time Windows System).

5. Estudo de caso

5.1. Situacao anterior ao uso das técnicas de gestao do

Sistema de Producéo Toyota

Antes da introducdo destas novas técnicas de gestdo, segundo o relato directo de diversos
funcionarios, existiam diversos problemas identificados na empresa tais como produgéo
em grandes lotes, pouco ou nenhum fluxo, fluxo de informac&o complexo e dificuldade de

sincronizar o processo produtivo em todas as fases.
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N&o existia uma clara no¢do de onde se encontrava o desperdicio, nem era feita uma
andlise estruturada sobre os processos, sendo que os layouts ndo seriam 0s mais adequados

para retirar todo o potencial da producao.

Existia um claro desperdicio de movimentagdes e comunicacfes entre servigos, excesso de

utilizacdo de papel, consumiveis, canetas e outros.

Diversas inspecOes finais e repeticdo de trabalhos eram executados devido a problemas na
producdo, causando também atraso nas entregas e custos extraordinarios. Existiam segundo
dados observados cerca de 3 reclamagfes mensais por pegas com defeitos de qualidade.

Em termos de paragens de linha a media mensal era de uma paragem.

No entanto, ja eram utilizadas algumas técnicas do sistema de producdo Toyota, tais como

JIT e 0 Kanban, em algumas areas produtivas.

5.2. Descricao da situacao actual

5.2.1. Metodologia Lean & Kaizen

Em 2011 foi introduzido oficialmente pelo COO do grupo a filosofia Lean e
consequentemente a criacdo dentro de cada unidade fabril do grupo de um departamento de
Lean com o objetivo de fazer melhorias continuas nos processos, transmitir o conceito a
todos os elementos da organizacgéo, explicar as ferramentas existentes e as suas vantagens.
Este mesmo grupo é responsavel por efetuar workshops kaizen.

Os trabalhadores da Schnellecke sdo motivados e incentivados para, fazendo uso da sua
criatividade, darem sugestbes para a eliminacdo de desperdicios utilizando solugbes de
custo reduzido com vista a melhorar os seus processos de trabalho procurando a constante

melhoria continua.

Este trabalho na empresa de divulgagdo e pratica dos conceitos Lean é efetuado de duas
maneiras: a primeira com sugestdes dadas por colaboradores e a outra com os designados
Workshops Kaizen onde é transmitido todos os principios Lean e os 10 tipos de

desperdicios que podem ser encontrados.
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Os 10 tipos de desperdicio que se podem encontrar, encontram-se descritos na pagina

seguinte.
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Figura 10 - Schnellecke 10 desperdicios

(Fonte: Schnellecke)

Na primeira atividade as sugestdes denominadas por SMC (sugestdes de melhoria
continua) podem ser dadas por qualquer colaborador sendo depois avaliadas por uma
equipa multifuncional de engenharia, que verifica se é fazivel a sua execucao no terreno e
calcula se existe retorno do investimento ou a existéncia de uma melhoria qualitativa na
area de trabalho que justifique a sua implementacdo. Apds passar esta fase serdo analisadas
pela direcdo que, em caso afirmativo, nomeara uma equipa com a responsabilidade para

efetuar a acéo.
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Figura 11 - Exemplo de SMC

(Fonte: Schnellecke)
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Na segunda acdo, a equipa Lean em conjunto com uma equipa multidisciplinar elaboram
Workshops Kaizen onde €é estudada uma &rea ou algum processo especifico da empresa,
podendo ser na area produtiva assim como pode na area administrativa. Para cada Kaizen
existe um formato que deve ser preenchido em que contém a seguinte informacéo:

» Nome do Kaizen
Responsavel pelo Kaizen e equipa de suporte
Descricao do problema ou area a analisar
Descricdo da solucao e da melhoria que ira representar essa solucao

Anélise quantitativa ou qualitativa da proposta

YV V V V V

Datas e plano de acGes com respetivos responsaveis e estado

Para melhor visualizacdo do progresso destas accdes, as mesmas encontram-se expostas
num quadro da respetiva area da empresa (na zona administrativa ou na zona laboral)
podendo ser observadas por qualquer elemento da organizagdo que podera também ver o
estado das acces em curso. Esta atividade € bem vista pelos trabalhadores uma vez que as
suas areas sdo melhoradas e em alguns casos, a ergonomia do seu posto de trabalho
também. Trabalhos que consideravam ser desnecessarios ou de pouco valor sdo reduzidos

ou mesmo eliminados, quando possivel por estas actividades.
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Figura 12 - Exemplo do Formato Kaizen e do quadro de area Kaizen
(Fonte: Schnellecke)
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Para divulgacdo de todas estas actividades, a Schnellecke utiliza um folhetim informativo
denominado de boletim Lean que procura transmitir exemplos de Kaizens executados com
sucesso, ranking de areas com mais Kaizen’s concluidos com sucesso, sendo difundido
como fundo do ambiente de trabalho dos computadores dos funcionarios do escritério e
também imprimido e colocado nos quadros das &reas de trabalho operacional para ser

visualizado.

5.2.2. Gestao do sistema

Esta é uma vertente fundamental do pensamento Toyota na medida em que, segundo Ohno
(1988), sdo os trabalhadores que tém que tomar decisdes e, assim, sdo pecas chave do
trabalho em equipa. Neste sentido, a Schnellecke criou um sistema de gestdo operacional
denominado de Team Work (trabalho em equipa) que consiste na criagdo de equipas que

tém objetivos exequiveis e mensuraveis trabalhando em conjunto para os atingir.

As equipas operacionais sdo compostas em média por doze elementos que tém como
objectivos estabelecidos, por exemplo, custos com consumiveis, custos com sucata, horas
de formacdo dadas aos colaboradores, nivel de producdo atingido em ndmero de pecas,
absentismo, numero de sugestbes. Todos estes dados estdo preenchidos por equipa e
expostos visualmente num quadro de area, o que permite a alguém alheio ao processo

chegar e entender.

Existem prémios anuais para as melhores equipas que durante mais tempo atingiram os
objectivos propostos. A Schnellecke aposta numa formacédo de grande qualidade aos seus
lideres, visto que serdo estes que a seguir dardo formacdo aos seus subordinados. A cultura

Schnellecke e os seus valores séo passados de elemento em elemento.

(Fonte: Schnellecke)
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5.2.3. Fluxo produtivo

Na Schnellecke o fluxo continuo de producdo é fundamental e todas as linhas sdo pensadas
com o objetivo claro de otimizar a0 maximo o espacgo existente na fabrica, em que a
operacdo seja executada o mais rapido possivel com o menor custo e com a melhor
qualidade. Por norma o fluxo produtivo € em linha continua de operacdes, tentando
reduzir-se a0 minimo armazenamentos intermédios.

Em 2008 foi alterada uma linha manual existente onde trabalhavam 28 operadores
diariamente passando para uma linha automatica de fluxo continuo com robots de
manipulacdo e soldadura que permitiam um aumento da qualidade do produto e diminuicao
do tempo de ciclo para efectuar cada pega. Em apenas dois anos todo o investimento ficou
amortizado com as poupangas efectuadas em termos de qualidade do produto e

produtividade da unidade.

Longarina Traseira Scirocco Esquerda (Afo 20xx) Layout da Linha
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Figura 14 — Fluxo Produtivo

(Fonte: Schnellecke)
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5.2.4. TPM

Na Schnellecke o TPM (Manutencdo preventiva total) apesar de j& estar instituido na
empresa desde a sua origem, nos ultimos anos tem vindo a desenvolver e aperfeicoar os
seus programas de manutencdo preventiva e preditiva mais detalhadamente. A manutencéo
corretiva, apos a falha da maquina ou equipamento representava um custo e um obstaculo

para a continua melhoria de qualidade do processo.

Existe uma preocupacéo clara na valorizagdo da maquina e na preservacao do patrimonio e
também uma orientacdo para o custo do ciclo de vida do equipamento dando autonomia
aos operadores, com 0 objetivo de torna-los aptos a promover no seu ambiente de trabalho
mudancas e uma manutencdo mais efetiva do equipamento que garantam niveis de

produtividade elevados.

Para isso os operadores tém formacgOes especificas com o objetivo de ficarem aptos a
desenvolverem as suas atividades com responsabilidade, preservar a vida util do
equipamento ao méaximo possivel, usar adequadamente o seu equipamento de trabalho até
ao limite, fazer um diagnostico geral do equipamento no arranque de cada producdo e

executar simples a¢6es de manutencdo e limpeza no equipamento.
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Figura 15 — Exemplo de uma folha de TPM
(Fonte: Schnellecke)
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O TPM na Schnellecke permitiu a eliminacdo de perdas existentes no processo produtivo
conseguindo obter a eficiéncia méxima do equipamento, o aumento do tempo de vida dos
equipamentos, a reducdo de custos produtivos e, consequentemente, a operacdo tornou-se

mais produtiva.

O departamento de engenharia também se encontra sensibilizado para a projecdo e
construcdo de equipamentos que dispensem se possivel alguma manutengdo ou, em certos
casos, que o préprio operador do equipamento realize essa mesma manutencdo ou
verificagdo de equipamento. Em muitos casos, Workshops Kaizen destinam-se & analise e
criacdo de sugestdes para modificagdes dos equipamentos existentes a fim de melhorar a

sua produtividade e reduzir as suas falhas.

5.2.5. A praticados 5 S

Desde o inicio da Schnellecke Portugal que existia uma politica de limpeza e organizacao,
contudo, nos ultimos anos os 5 S’s tiveram maior realce na gestdo da Schnellecke. Esta
pratica € muito utilizada em todas as areas da empresa, tendo como principal objetivo
organizar os postos de trabalho, de forma a aumentar a produtividade do trabalho e

diminuir os desperdicios associados aos processos do negdcio.

Existe uma consciéncia no intuito de eliminar o que é desnecessario, separando-o0 do que
de fato € necessario para a realizacdo do trabalho, colocando os elementos necessarios de
maneira organizada e guardando tudo que é necessario de forma ordenada. Todo o trabalho
é repensado sempre com o objetivo de aumentar a produtividade, eliminando perdas de
tempo e de eficacia com a simples identificacdo da melhor localizacdo para os artigos
considerados como necessarios, para que possam facilmente ser utilizados e arrumados,
posteriormente sdo organizados de forma a manter esses itens nos locais definidos para o
efeito. Através de uma ajuda visual os elementos sdo identificados para que todos se
apercebam quando algum artigo ndo esta no local. Sdo também criados limites para manter

0s stocks e definidos indicadores para monitorizar a situacao.
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Figura 16 — Equipamentos de Proteccéao Individual

(Fonte: Schnellecke)

A limpeza e organizacdo sdo atividades bastante em foco por todos os trabalhadores,
podendo-se verificar que as areas se encontram limpas e organizadas. Existindo
verificacbes e medicdes diarias da limpeza e organizacdo da area pelos funcionarios no
arranque de cada turno, semanalmente todas as equipas sdo auditadas pela qualidade
garantindo a sistematizacdo e auto disciplina dos colaboradores das atividades 5S’s na

empresa.
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Figura 17 — Exemplo de instrucao para Organizacao e limpeza da area
(Fonte: Schnellecke)
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5.2.6. Gestao visual

A gestdo visual é a aplicacdo de informacdo de uma forma visual, permitindo a detecéo
rapida de situacdes anormais, de forma a que os operadores completem as suas funcbes
mais rapidamente e detectem a anomalia de uma maneira mais rapida, precisa e autbnoma.
Estes indicadores passaram a estar disponibilizados num painel de gestdo onde todos tém

aCesso.

Figura 18 - Quadro de Performance

(Fonte: Schnellecke)

Outro exemplo de gestdo visual implementado na empresa sdo 0s semaforos existentes nos
equipamentos, que permitem aos operadores pedir material a equipa logistica sem ser
preciso deslocarem-se do seu posto de trabalho, eliminando desperdicios de
movimentacdo. A informacdo através de simbolos possibilita a rapida assimilacdo das
regras e normas como, por exemplo, o uso de protetores de audicdo, a proibicdo de

telemaveis, o uso de luvas ou outros procedimentos de area.
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Figura 19 - Sinaletica

(Fonte: Schnellecke)
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Outra das ferramentas que passaram a ser utilizadas sdo as instrugdes de trabalho e layouts
que se encontram afixadas junto das areas de trabalho e junto aos equipamentos, fazendo
com que os operadores assimilem todas as instrucdes de como executar a operacao, em que
sequéncia e em que tempo esta estimado que a operacdo seja executada, qual deve ser a
disposicdo dos equipamentos e a sua posi¢cdo onde trabalham diariamente. Este tipo de
ferramenta ajuda a tornar fisico o que muitas vezes é abstrato, auxiliando de uma forma
mais clara o que podera ser desperdicio permitindo, a posterior, ser melhorado. Ajudas
visuais afixadas nos postos de trabalho sdo outra forma de também transmitir de uma
maneira rapida a informacao sobre procedimentos a ter em conta na estagdo, assim como
exemplos rapidos com imagem de pecas boas ou mas, critérios de selecdo e pontos criticos

de soldadura a serem verificados.
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Figura 20 — Especificacdo do posto de trabalho / ajudas visuais

(Fonte: Schnellecke)
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5.2.7. As ferramentas da qualidade

Na Schnellecke a qualidade tem uma importancia significativa, sendo o Sistema de
Qualidade caracterizado por um desenvolvimento gradual ao longo dos Ultimos anos.
Atualmente é composto por composto por catorze elementos operativos que utilizam
diversas ferramentas tais como: medicdo através de 2 mesas de medi¢do 3D, ultra sons,
metalografia, tear down e testes funcionais ao produto para garantir a melhor qualidade na

produgéo.

Figura 21 — Sala de Metrologia

(Fonte: Schnellecke)

O nivel de controlo é bastante apertado para a producdo visto que a industria automovel é
uma das mais exigentes, sendo exigido cada vez menos erros e mais agdes de melhoria
continua em todos os processos. A melhoria e investimento feita nesta area ao longo dos
anos tem vindo a aumentar com o0 objectivo de aumentar a satisfagdo no cliente e a

minimizar impactos de custos de pecas rejeitadas e paragens de linha.

A qualidade é verificada através de diversos estudos estatisticos e com base numa medi¢do
a 100% de uma peca antes da sua producdo em série de cada turno. Assegurando assim
uma producao estavel ao longo do lote produzido, sendo feito tear down e testes funcionais
a pecas que através de meios destrutivos sdo analisadas em termos da qualidade de
soldadura. Aposta-se assim numa politica de inspecdo com normas bastante apertadas de

tolerancia.
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Existe um plano anual de auditorias da qualidade a todos 0s processos operacionais e
administrativos feitos por equipas multidisciplinares, em que através de uma check list
verificam os procedimentos de trabalho, se estdo a ser respeitadas as normas e identificam
pontos para melhoria. Estes pontos de melhoria terdo um responsavel e uma data de fecho

para concluir esta melhoria.

Em termos preventivos a Schnellecke possui nos seus equipamentos e processos diversos
Poka Yoke's, sensores de posicao nos equipamentos, software para controle do nimero de
pontos de soldadura e sistemas mecanicos de prevencdo de erro. Existindo assim um
controle preventivo de todo o processo, tentando implementar cada vez mais ferramentas ja

utilizadas no sistema de producao toyota.

~SCHNELLECKE Poke-Yoke das estagdes
PORTUGAL AF03150 e AFO 3160

P
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Figura 22 — Ajudas visuais Poka-yoke
(Fonte: Schnellecke)

Em caso da ocorréncia de algum problema da qualidade é feita uma analise do problema
através do preenchimento de um relatério de 8 D, com a técnica dos cinco porqués em que
tudo € questionado. Qual a causa do problema? As verdadeiras causas de um problema por
vezes estdo escondidas, tendo que se questionar sempre a resposta a cada pergunta.
Porqué? E porqué? E porqué? E porqué? E porqué? Assim todo o problema é analisado ao
minimo detalhe o que permite realmente encontrar a causa real do mesmo para depois ser
resolvido com eficacia. Neste documento é definida uma equipa de trabalho, o problema
encontrado, a acdo de contencdo do problema, analise e correcdo, validacdo das acgdes
preventivas e o fecho do respetivo 8D.
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5.2.8. Sistema de controlo Kanban

Kanban € um sistema de “sinalizagdo” muito utilizado em diversos processos da
Schnellecke. Na nova linha de producdo Ford este conceito passou a ser usado com a
utilizacdo de cartdes para indicar no fluxo de producdo qual o produto a executar, se esta

em espera, ou se esta finalizado.

A utilizacdo do sistema Kanban permite um controle detalhado da producdo com
informacdes sobre quando, quanto e o que produzir, funcionando no conceito de “just in

time”.

Figura 23 — Quadro Kanban e cartdo Kanban
(Fonte: Schnellecke)

5.2.9. Heijunka (Programacao nivelada)

Toda a producdo da Schnellecke é efetuada segundo uma programacéo feita no sentido de
nivelar todos os pedidos a serem executados em determinadas datas. A programacao
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nivelada ja é executada desde o inicio da criacdo da empresa, permitindo a producédo
constante de diversos itens de forma a garantir um fluxo continuo com os recursos técnicos

e humanos disponiveis.

A producdo de diferentes produtos € distribuida uniformemente durante um periodo de
tempo, ou seja, 0s operadores laboram num determinado equipamento e, ap6s o término do
plano nesse equipamento, passam para um outro equipamento para fazer uma nova
producdo. Procura-se, através do plano, minimizar o nimero de troca de setups e stocks
intermédios e a0 mesmo tempo minimizar o cansago do trabalhador devido a movimentos
repetitivos sempre nos mesmos equipamentos. Este tipo de plano apresenta uma enorme
vantagem de flexibilidade operacional, ja que lotes em pequenas quantidades e tempos de

setup reduzidos permitem dar melhor resposta as necessidades dos clientes.

Para que isso seja possivel todos os tempos sdo medidos. Assim como sdo feitos estudos de
MTM (Métodos de tempo de medicdo) de toda a operacdo, de modo a tentar que o
operador execute a operacdo no menor tempo possivel, com qualidade de produto e

também sem problemas ergonémicos no seu posto de trabalho.
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Figura 24 — Plano de Producéo & tempos de ciclo

(Fonte: Schnellecke)
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Figura 25 — Estudos de tempos MTM & Layout da estacao de trabalho
(Fonte: Schnellecke)

5.3. Beneficios Obtidos

Varios Workshops foram feitos durante os ultimos anos na Schnellecke com elevada taxa
de sucesso, verificando-se nitidas vantagens na aplicacédo das técnicas de gestdo do sistema
de producdo Toyota no ambiente fabril.

5.3.1. Workshop Kaizen - lluminag&o AFO 3920 e 3950
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Figura 26 - Workshop Kaizen - llumina¢gédo AFO 3920 e 3950

(Fonte: Schnellecke)
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Com este Kaizen a Schnellecke procurou criar melhores condi¢cdes ergonémicas aos
trabalhadores com a introducdo de mais iluminagdo nas estacdes AFO 3920 e AFO 3950,
possibilitando assim uma melhor execucéo do trabalho e simultaneamente a obtencéo da
reducdo do consumo de energia na fabrica, com o desligar da iluminacdo das iluminarias

centrais da fabrica.

A equipa de trabalho é multidisciplinar e foi composta por duas pessoas do departamento
de manutencdo e um chefe de equipa da operagdo. A acdo consistiu em desligar a
iluminag&o das iluminérias da fabrica com um conjunto de 6 iluminérias de 500 Watts em
cada lampada, ligando em substituicdo uma armadura criada de 2 lampadas fluorescentes
com 58 Watts cada.

Também em termos de ergonomia os operadores obtiveram dividendos visto que executam

melhor a operacdo com melhor visualizacdo sem grande esforco fisico e diminuindo a

percentagem de possiveis acidentes na area.

Figura 28 — Antes do Workshop Figura 27— Depois do Workshop

(Fonte: Schnellecke)

O material utilizado nesta armadura teve origem num equipamento desativado e ja
amortizado sendo o investimento em material nulo, havendo somente consumo de trabalho
de pessoal. A poupanca em termos de consumo energético foi calculada na ordem dos
355€ anuais com a troca direta deste tipo de iluminacéo, sendo que o total de investimento

para este projeto incluindo o custo de mao de obra da colocagdo da armadura na area,
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ronda os 300€. Em apenas 9,29 meses a Schnellecke tem o investimento pago ¢ comega a

usufruir em pleno das poupangas de iluminagé&o.

Horas Produtivas Consumo | Consumo
Consumo com consumo de Dia Ano
(KWh) energia Preco KWh (€) (€)
lluminarias central 3 8 0,07 1,68 369,60
Armadura de Lamp.
Fluorescentes 0,116 8 0,07 0,06 14,29
Saving Mensal 32,30
Saving Anual 355,31
Investimento Inicial do projecto 300
ROI (em meses) 9,29
Tabela 3 — Retorno de investimento
(Fonte: Schnellecke)
5.3.2. Workshop - Alteracéo de arame MAG

Foram verificados muitos problemas de qualidade e elevados custos na linha automatica da

utilizada na producdo especifica para um cliente (Magna) e, com base nisso, foi

desenvolvido um projeto com o objetivo de testar um novo arame de soldadura MAG, de

modo a melhorar a qualidade da soldadura da peca da Magna e a reduzir 0s custos no

consumo do arame.
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Figura 29 - Workshop Alteracdo de arame MAG

(Fonte: Schnellecke)
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De entre os diversos problemas encontrados, foi verificado pela equipa que o equipamento
tinha cerca de 9% em paragens de producdo devido a bicos colados da tocha na peca a
soldar, alimentadores de arame com prisdo devido a residuos deixados pelo préprio arame
durante a operacédo de soldadura, assim como tochas com sujidade interna o que obrigava a
constantes paragens para manutencdo ou limpeza. O produto acabado apresentava diversos
problemas de qualidade tais como cordGes de soldadura com comprimento a menos e
também falta ou excesso de penetracdo nas pecas soldadas. O consumo do arame devido a
reinicios de producdo e trabalho repetitivo nas pecas com problemas de qualidade era

bastante elevado.

Com esses problemas procurou-se no mercado um arame alternativo que pudesse oferecer
uma melhor qualidade na soldadura, diminuisse as paragens por manutencdo e limpeza e

simultaneamente reduzisse o custo relacionado com o consumo do arame.

A equipa de manutencdo em conjunto com o0 departamento de compras analisaram 0
mercado de fornecedores de arames para soldadura MAG. Foram convocados trés
fornecedores alternativos para apresentarem os seus produtos que depois foram testados na
producdo com a ajuda da equipa de manutencdo nos tempos oficiais de paragens da
producdo. Foi selecionado o fornecedor do qual os resultados foram positivos.

Com a troca do tipo de arame a disponibilidade para o equipamento produzir aumentou em
quase 9% em 4 meses, Ou Seja, 0 equipamento encontra-se com menos paragens devido a

manutencdo ou limpeza, tendo uma maior disponibilidade para ser usado pela producéo.

A qualidade de soldadura também aumentou. Em média, mensalmente, sdo detetadas
metade das ocorréncias de corddes em vez de 8 passaram para 4 0 numero de pecas
defeituosas com comprimento inferior ao especificado no desenho do produto do cliente e
também os problemas com falta ou excesso de penetracdo diminuiram 38,1%. Em

consequéncia o nimero de trabalhos repetitivos nas pecas diminuiu.

Em termos econdmicos houve reducdo de custos no consumo de arame com uma
diminuicdo do nimero de embalagens consumidas de 32 para 25, transformando-se numa

poupanca anual de 4.606,25€ somente com a troca de arame de soldadura.
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SCHNELLECKE Workshops/ Projectos Melhoria Continua (PMC)

PORTUGAL

Agenda
1. Tema
2 Objectivo 1. Disponibilidade equipamento;
3. Equipa
4. Antes do Workshop Fevereiro Margo Abril Maio
5.Ap6s o Workshop | MAGHA 76,9% 77,2% 80,7% 85,8%
6. Implementagio !
7 Resutados 2. Qualidade de soldadura;
Elementos de Andlise: Média 21-06-2012 Resultado
1. Organizacio Posiode
trabalho - 55 Comprimento a Menos; 4 50,00%
g‘mmﬁ.szs : Falta/ Excesso de Penetragio; 13 38,1%
3. Flucos processos
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desperdicios. =
Po— 3. Reducao custos;
; rescEmEne Comparagio Total 2011 (€) 32 Embalagens Total 2012 (€) 25 Embalagens
produtos ESAB 1mm 15200 € 11875 €
8 Produtividade MotoFIL 1mm 9840 € 76875 €
9. Motivagho/Comunicagio Redugiio anual (€) 4606,25 €
10. S=gurangs
SCQ IR 01 Apresenmmoworkshop FMC 100412 Paze 7

Figura 30 — Retorno de investimento
(Fonte: Schnellecke)

5.3.3. Workshop - Processo 7NO 809 881/2

Foi realizado um workshop com o objetivo de analisar a &rea de producédo da peca 7NO 809
881/2, com vista a reducdo de custos operacionais, reducdo de equipamentos, reducdo de
tempo de ciclo e consequentemente aumento da capacidade de producdo. A equipa
nomeada para este workshop foi composta por dois membros da equipa de manutencgéo e

um da engenharia.

Figura 31- Layout antes Workshop
(Fonte: Schnellecke)
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Workshops / Projectos Melhoria Continua (PMC)

Tempos de ciclo, capacidades de producdo e n°
de operadores actuais

Situacdo Actual
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Figura 32- Situacao antes Workshop
(Fonte: Schnellecke)

A equipa de trabalho observou que existiam 9 equipamentos nos quais eram efetuadas
todas as etapas de soldadura, montagem e colagem para a elaboracdo da peca final 7NO
809 881/2, e em que os operadores alternavam de posto de trabalho até terminar a peca
final. Foram observados desperdicios de tempo, movimentacdes desnecessarias e
desperdicio de area ocupada. O tempo de ciclo da linha era de 2,1915 minutos por peca, 0
que dava em termos de capacidade diaria 407 pec¢as usando para isso 7,45 operadores.

Com o objetivo de efetuar melhoria na linha houve uma alteracdo das estaces AFO 3210 e
AFO 3220, de modo a receberem 3 pontos de soldadura adicionais a atual operacdo que se
encontrava anteriormente nas estacbes AFO 3230 e AFO 3240. Com esta simples
passagem houve a possibilidade de eliminar por completo as estacdes AFO 3230 e AFO
3240. Em termos préaticos os operadores deixaram de fazer um movimento extra, a area
ocupada ficou menor e houve reducdo da manutencdo de equipamento e de todos o0s

consumiveis operacionais.

Foi também realizada a movimentacdo das estagdes AFO 3150 e 3160 para proximo das
estacfes AFO 3210 e AF03220, e a deslocacdo da estatica AFO 3910 para 0 espago

anteriormente ocupado pelas estacdes AFO 3150 e 3160. Em termos de trabalho efetivo
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foram executados novos suportes metalicos e de acrilico e a desmontagem e montagem

feitas de acordo com o novo Layout.

0 — WAl

E| B0 — Wiki

& e
E-E
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— T
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F1E0 — fwel
3220 — wal

Figura 33 — Layout apds optimizacao
(Fonte: Schnellecke)

Com esta otimizacdo verificou-se um aumento da capacidade diaria de producdo de 407
pecas para 449 ou seja um aumento de 42 pegas, 0 que significou um aumento efetivo de
10,3% e consequentemente também o numero de operadores necessarios durante esse
periodo diminuiu em cerca de 8,6%. Em suma para o mesmo periodo de trabalho de um dia
completo de producdo com dois turnos consegue-se produzir mais pecas com menos

recursos dedicados.

Em termos de area ocupada houve uma reducao de 25% a qual podera ser usada por novos
negocios. A manutencao obteve dividendos desta alteracéo visto que conseguiu reduzir 25
horas de manutengdes preventivas, assim como o custo de consumiveis dos equipamentos

desativados. Em termos monetarios a poupanca quantificada ¢ de cerca de 10.000€ anuais.
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Apos optimizagao
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Figura 34 — Situacao apos optimizacao
(Fonte: Schnellecke)
5.3.4. Workshop — Armazém e processo de manutencéo

Este workshop visou atingir o objetivo de analisar a &rea de armazém da manuten¢do assim
como o proprio processo de manutencao, de modo a garantir um stock que cumpra o FIFO
e abasteca a equipa de manutencdo em sistema JIT para as ocorréncias. Pretende-se
também um facil acesso ao material e a analise de tendéncias de consumos de forma a

reduzir desperdicios no processo de procurar material em armazém.

A equipa foi composta por membros da manutencgéo e operacéo, sendo que a situagdo com
que se depararam foi a seguinte:

» Na&o existéncia de armazém, estruturas ou localizagBes para determinadas
pecas

» Falta de limpeza e organizacéo

A\

Paragens devido a falta de material

> Elevados consumos
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Antes do Workshop — Situagao Actual: Armazém de Edificio

Figura 35 — Situacdo antes Workshop
(Fonte: Schnellecke)

a

Figura 36 — Armazém do edificio antes do workshop
(Fonte: Schnellecke)

Apo6s o workshop foram elaboradas diversas atividades tais como a criacdo de uma
localizacdo para cabos do edificio e para cabos de manutencdo dos robots, divisdo de
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material, criagdo de localizacGes e ajudas visuais e introdugdo de uma nova forma de
controlo de stock para pecas pequenas em grande quantidade.

"ni§¢.§,._' R

Nalala

Figura 37 — Situacao ap6s Workshop

(Fonte: Schnellecke)

Houve assim um ganho de cerca de 30 % no tempo de procura de materiais e uma reducao

de stock em cerca de 10%.

5.3.5. Workshop — Alteracao de 13 Bar para 6 Bar

Este workshop teve como objetivo diminuir o consumo energético do equipamento de
producdo do produto Ford com a alteracdo de ligar o equipamento de producdo apenas ao
compressor de 6 Bars, desligando por completo o compressor de 13 Bars.

No sentido de eliminar este desperdicio de consumo energético e consequente custo, foi
preparado um sistema de mangueiras de by-pass para instalar os 6 Bars ao invés dos 13
Bars e testado em periodo de paragem. Diversas pecas foram executadas e medidas de

modo a garantir que ndo haveria alteragdo na qualidade do produto.
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Figura 38 — Area producéo Ford
(Fonte: Schnellecke)

A equipa nomeada para realizar este Kaizen foi composta por quatro elementos da
manutencdo e um da operacao, sendo o resultado bem-sucedido com uma poupanca anual
de 3.234¢€.

5.4. Sintese dos beneficios

Em sintese, com a implementacdo das técnicas de gestdo do sistema de producdo de
Toyota na Schnellecke foram, entre outros, obtidos e denotados os seguintes beneficios:

» Melhoria da qualidade do produto produzido
o Através do Workshop - Alteracdo de arame MAG, foi melhorada a
qualidade da soldadura da pegca da Magna tendo-se registado que, em
média, mensalmente, sdo detetadas metade das ocorréncias de cordfes em
vez de 8 passaram para 4 o numero de pecas defeituosas com comprimento
inferior ao especificado e também os problemas com falta ou excesso de
penetracdo diminuiram 38,1%.
» Diminuicdo do tempo para executar os produtos
o Através do Workshop - Processo 7NO 809 881/2 de reestruturagao da area

de producéo da peca 7NO 809 881/2, o nimero de operadores necessarios
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durante esse periodo diminuiu em cerca de 8,6% e, consequentemente, 0

tempo de ciclo.

» Aumento da capacidade produtiva da Schnellecke

O

Através do Workshop - Alteracdo de arame MAG foi aumentada a disponibilidade
do equipamento de soldadura em quase 9% em 4 meses;

Através do Workshop - Processo 7NO 809 881/2 de reestruturacdo da area de
producdo da peca 7NO 809 881/2, foi obtida uma reducdo de equipamentos e
consequente aumento da capacidade de producdo de 407 pecas para 449 e, em

termos de drea ocupada, uma redugdo de 25%.

> Melhoria das condicBes ergondmicas dos trabalhadores

o

Através do Workshop Kaizen - lluminacdao AFO 3920 e 3950, com a introducdo de
mais iluminacdo nas estacbes AFO 3920 e AFO 3950, foram criadas melhores
condicBes ergondmicas aos trabalhadores, possibilitando uma melhor execucdo
do trabalho, com melhor visualizagdo sem grande esforco fisico e diminuindo a

percentagem de possiveis acidentes na drea.

» Redugdo dos custos de producao

o

Através do Workshop Kaizen-lluminagdao AFO 3920 e 3950, foi obtida redu¢do do
consumo de energia na fabrica na ordem dos 355€ anuais;

Através do Workshop - Alteragdao de arame MAG foram reduzidos os custos no
consumo do arame, com uma diminui¢do do numero de embalagens consumidas
de 32 para 25, transformando-se numa poupanca anual de 4.606,25€;

Através do Workshop - Processo 7NO 809 881/2 de reestruturagdo da area de
producdo da peca 7NO 809 881/2, para além da reducdo de custos operacionais
por diminuicdo dos operadores necessarios, a manutencao viu reduzida 25 horas
de manutengdes preventivas, assim como o custo de consumiveis dos
equipamentos desativados;

Através do Workshop — Armazém e processo de manutengdo registou-se um
ganho de cerca de 30 % no tempo de procura de materiais e uma redugao de
stock em cerca de 10%;

Através do Workshop — Alteracdao de 13 Bar para 6 Bar foi diminuido o consumo
energético do equipamento de produgdo do produto Ford, com uma poupanca

anual de 3.234¢€.
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6. Conclusodes
6.1. Sintese

As exigéncias do mercado e o crescimento dos concorrentes obrigam as empresas a
procurarem novas praticas de gestdo. As empresas é exigido que produzam bens ou
servigos com qualidade, entreguem exatamente no momento que o cliente deseja, com um

minimo custo possivel.

Em Portugal empresas de pequena e média dimensdo internacional tém uma missao quase
de sobrevivéncia, visto que as condicionantes externas e internas dos mercados
condicionam os seus meios de atuacdo. Os gestores destas empresas tém grandes desafios
estratégicos e operacionais que passam pela eliminacdo de desperdicios e otimizacdo dos

SeuS processos.

Nos tempos que correm, qualidade, tempo e custo sdo objetivos mensurdveis que devem
ser alcancados de forma conjunta e, nesse sentido, de modo a atingir esses objetivos, as
organizacOes tém despendido esforgos e recursos no sentido de, através do uso das técnicas

de gestdo Toyota, garantir uma sélida posicéo no seu mercado.

Com este trabalho ap6s a revisdo bibliografica efetuada sobre o sistema de producdo
Toyota e a analise da empresa Schnellecke, pode-se concluir e responder a pergunta de
partida com a apresentacdo de casos reais e beneficios resultantes do uso das técnicas de
gestdo do sistema de producdo Toyota numa PME portuguesa. EXxiste uma constante
preocupacdo na empresa para utilizacdo destas ferramentas de gestdo no sentido de libertar
area produtiva para novos projectos, melhorar fluxos logisticos para a realizacdo do

sistema JIT das entregas diarias aos seus clientes na altura certa e na quantidade desejada.

Na Schnellecke constata-se que a filosofia Lean, assim como outras ferramentas e técnicas
de gestdo do sistema de producdo Toyota estdo bem enraizadas e sdo usadas para enfrentar

a competitividade do atual mercado.

De entre as técnicas encontradas pode-se realcar na Schnellecke o TPM, a prética dos 5 S,
a gestdo visual através de quadros de performance, folhas de processo, ajudas visuais e

outras sinaléticas, bem como a qualidade apoiada por diversas ferramentas como
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metrologia, poka yokes, 8D’s e técnica dos cinco porqués, kanban e a programacao
nivelada da producéo.

Todos os colaboradores se encontram sensibilizados para esta forma de gerir o negdcio,
existindo uma mudanca de pensamento no ambito das estratégias de envolvimento das
pessoas, pois € através da participacdo, colaboracdo de todos e atribuicdo de
responsabilidades as pessoas que este tipo de metodologia tem sucesso numa empresa.
Verifica-se que na empresa, em termos gerais, desde a hierarquia superior de gestdo da
empresa até a parte inferior da hierarquia existe uma comunica¢do fluida e um dialogo
constante entre todos os colaboradores com vista a implementacdo das técnicas de gestdo

do sistema de producédo Toyota.

Sendo notdrio o progresso feito na empresa no sentido de tentar passar a mensagem a todos
os seus funcionarios, de modo a repensarem 0S Seus Processos, para que sejam mais
eficientes e sejam demonstrativos em ganhos de produtividade e reducdo de custos. Os
funcionarios encaram-se como donos do processo, sendo responsaveis pela sua melhoria
continua, trabalho este que nunca termina, tentando sempre melhorar a qualidade do seu
processo em termos de rapidez na sua execucdo, aumento da sua capacidade produtiva,

condicBes ergondémicas e reducdo de custos.

6.2. Limitagcbes do Estudo

Foram diversas as limitagfes do estudo encontradas, das quais se podem salientar as

seguintes:

» Conciliacdo da atividade de investigacdo com a atividade profissional na propria
empresa e atividade familiar. Tratou-se de um factor limitativo no que diz respeito
ao tempo disponivel para efectuar presente trabalho.

» Condicionante no que diz respeito ao limite da dimenséo do trabalho, visto que a
matéria bibliografica encontrada acerca do tema é vastissima, assim como a
inimera quantidade de exemplos de workshops kaizen e outros documentos que
atestam a utilizacdo das técnicas de gestdo do sistema de produgdo Toyota na
empresa.

» O facto de ser um caso Unico, através do qual ndo se pode generalizar.

» Ser um participante activo na empresa Schnellecke.

59



Beneficios das técnicas de gestao do SPT numa PME

6.3. Sugestdes de futuras linhas de investigacao

Como sugestéo de futuras linhas de investigacdo pode-se apresentar:

» Desenvolvimento de trabalhos relacionados com esta tematica numa outra PME
que esteja dentro do mesmo parque industrial de modo a ser facilmente

comparavel.
» Estudo apenas num item complexo como Heijunka ou programacdo nivelada e

tentar comparar se possivel com diversas pequenas e médias empresas do mesmo

setor.
» Comparacdo destas mesmas técnicas de gestdo em empresas de diferentes setores

de atividade.
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