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Resumo

Resumo

Devido a crescente exigéncia dos consumidores e a elevada competitividade, é
imprescindivel que as organizagdes otimizem 0s seus processos internos com o objetivo de
minimizar ou eliminar desperdicios. Neste sentido, é indispensavel que as organizacdes
apostem na implementacdo de técnicas Lean e de melhoria continua, visando estabilizar e
melhorar os processos, promover a normalizagédo do trabalho e permitir um fluxo na cadeia
de valor do livre desperdicio.

O projeto realizado na Mercatus incide no projeto de melhoria continua,
nomeadamente da linha 5- kit’s, que vai ao encontro de um novo balanceamento, novo takt-
time, melhoria de produto, melhoria de linha, entre outros.

O objetivo referido foi atingido, tendo sido feitas inimeras alteracdes ao nivel
do processo produtivo e também ao nivel do sequenciamento de pecas.

Além dos objetivos de primeira linha, foram ainda alcancados outros resultados
que contribuem para a maior eficicia do sistema produtivo da empresa, como 0 projeto
Kaizen (minicamp).

Depois da implementacdo de ferramentas Lean, sdo analisados os resultados,
bem como o impacto que essas mudancas causam no setor. E importante adotar uma postura
de melhoria continua, tendo sempre em mente que nunca nada esté totalmente otimizado e

que é sempre possivel fazer melhor.

Palavras-chave: Ferramentas Lean, projeto kaizen, takt-time,
melhoria de produto, melhoria de linha.

Jacinto Filipe Portela Lourenco



Aplicacgdo de  Ferramentas Lean: Melhoria do Processo de Montagem de uma
Linha

vi 2017



Abstract

Abstract

Due to the growing consumer’s demands and high competitiveness, it is essential
that the organizations optimize their internal process with the aim set to minimize or
eliminate waste. Thus, it is extremely necessary that organizations invest in the
implementation of Lean techniques and continuous improvements, aiming to the process’
stabilization and improvement, to promote work’s standardization and alow the free waste’s

chain of value to flow.

The project carried out at Mercatus focuses on the project of continuous
improvement, namely line 5-kit’s, which meets a new balance, new takt-time, product

improvement, line improvement, among others.

The goal was reached, and numerous changes were made to the productive process

and also to the piece sequencing.

In addition to the firs-line goals, other results that contribute to a higher efficiency of
the company’s productive system were also achieved, such as the Kaizen project

(minicamp).

After implementing Lean tools, the results are analyzed as well as the impact that
those changes causes in the sector. It is important to adopt a posture of continuous
improvement, always keeping in mind that nothing is ever fully optimized and that there’s

always room for improvements.

Keywords: Lean tools, keizen project, takt-time, product improvement,

line improvement.
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INTRODUCAO

1. INTRODUCAO

Atualmente, 0 mercado é caraterizado por uma crescente procura de produtos
personalizados e, consequentemente, um vasto leque de empresas que opta cada vez mais
por produzir por encomenda (MTO- Make to order) (stevenson et al., 2005). A globalizacao
e a concorréncia cada vez mais apertada obrigam as empresas a melhorar a capacidade de
resposta, a qualidade e, ao mesmo tempo, a reduzir o custo dos produtos.

Neste contexto de melhoria, surge o Lean Production, que inspirado no sistema
produtivo da Toyota (Ohno, 1988), tornou a marca japonesa na maior fabricante mundial de
automaveis. A partir desse momento a producdo Lean tornou-se uma abordagem global que
abrange a aplicacdo de um conjunto de ferramentas e principios, tendo em vista a eliminacgéo
de desperdicios, respondendo eficazmente as necessidades e expectativas do cliente (Hines
& Taylor, 2000).

Sabendo que a produgéo Lean deve ser implementada num sistema de producéo
adequado, que promova 0s principios enunciados para que, desta forma, ajude as empresas
a alcancar os seus objetivos, isto é, satisfazerem as necessidades dos clientes com qualidade
nos produtos, a um custo competitivo e com entregas atempadas. Estes sdo 0s objetivos da
empresa onde se realizou o projeto. A empresa, denominada de Mercatus, dedica-se a
producdo de produtos para o setor Horeca, ou seja, produtos de refrigeracéo.

No ambito do Mestrado em Engenharia e Gestdo Industrial, foi proposta a
realizacdo de um estagio na empresa Mercatus (polo 1), em Agueda, devido ao facto de se
sentir uma clara necessidade de melhorar o tempo de ciclo das linhas de produgéo. Desde 0
inicio do estagio, foi clara a defini¢cdo do projeto. Facilmente se percebeu quais os problemas
que existiam, bem como a importancia da sua resolugéo para a empresa. Desta forma, sendo
um problema que a organizacdo necessitava de resolver, foi mais facil a compreenséo de
todos os colaboradores, sendo fundamental a ajuda destes para o sucesso do projeto.

Este trabalho esta divido em sete capitulos. No capitulo que agora encerra
encontra-se a introducgdo do relatorio, onde é feito um enquadramento do projeto.

O capitulo seguinte é composto pela apresentacdo da empresa, descrevendo a misséo, valor

e objetivos da mesma. No terceiro capitulo carateriza-se a revisdo bibliografica, onde se
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aborda o significado da Filosofia Lean, os desperdicios e algumas ferramentas Lean. O
quarto capitulo vai ao encontro dos objetivos propostos pela empresa. No capitulo quinto é
apresentado a planificacdo da producéo, de modo a demonstrar o funcionamento da empresa.
No que diz respeito aos casos de estudo, estes sdo expressos no capitulo sexto, bem como a
sua andlise. Por ultimo, o sétimo capitulo apresenta a concluséo do trabalho bem como uma
perspetiva de desenvolvimentos futuros, sendo apresentados alguns projetos que ndo foram

realizados, mas que num futuro préximo, podem ser Uteis para o crescimento da organizacéo.
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2. DESCRICAO DA EMPRESA

A MERCATUS fundada em 1995 dedica-se ao fabrico de equipamentos de
refrigeragdo comercial para o setor HORECA - Hotelaria, Restauragdo e Catering. Por ser
uma empresa vocacionada para a exportacdo, o grau de exigéncia na qualidade do fabrico
dos equipamentos é elevado.

A empresa dispde de duas unidades fabris em Agueda, o P6lo | na Z.1. Norte e o Pdlo
Il na Z.1. do Vale do Grou. A sede administrativa e todos 0s servigos comuns estdo

localizados no Pélo I.

2.1. Missao, Visao e Valores

A missdo da Mercatus é produzir equipamentos adequados as condicGes ideais de
cada tipo de alimento e ao conforto e eficiéncia na utilizacdo, criando valor que supere as
expectativas dos parceiros de negdcios, aumente os resultados dos acionistas e melhore a
vida dos colaboradores.

A visdo da Mercatus aponta para o crescimento sustentado da empresa, envolvendo
e desenvolvendo os colaboradores para a exceléncia dos produtos e servigos, a permanente
adaptacdo ao mercado e as melhores praticas produtivas e de inovacdo, em interacdo ética
com o ambiente social e responsavel com o ambiente natural.

O codigo de valores partilhado e praticado pela empresa é expresso da seguinte
forma:

e CLIENTE: é por ele que existem, é para ele que trabalham;
e EXCELENCIA: procuram fazer a cada momento, cada vez melhor;
e AGILIDADE: orgulham-se de ser flexiveis, adaptaveis e proactivos;

e COMPROMETIMENTO: empenham-se com eles proprios e assumem as
responsabilidades porque sentem a empresa como deles;

e COLABORACAO: formam equipas coesas e cooperam para o beneficio de todos;

Jacinto Filipe Portela Lourengo 3
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ETICA: acreditam na sinceridade, no respeito e na integridade para construir

relagOes de confianga.

2.2. Qualidade e Ambiente

A Mercatus detém duas importantes certificagdes segundo normas internacionais, as

quais séo ferramentas estratégicas para a empresa.

A 1SO 9001, desde 1998, garante a gestdo da qualidade para ajudar a obter vantagens

competitivas através da melhoria da qualidade e do aumento da satisfacdo dos clientes.

A ISO 14001, desde 2009, certificada em gestdo ambiental, no ambito da

prossecucao de beneficios ambientais, reduzindo a pegada ecolégica e 0s impactos negativos

sobre 0 meio ambiente.

2.3. Politica da Qualidade e Ambiente

A Politica da Qualidade e Ambiente da Mercatus € suportada pelos valores

partilhados por todas as partes interessadas e d& cumprimento a missdo e visdo da

organizacdo. Assim, a Politica da Mercatus assume 0s seguintes compromissos:

Cumprir os requisitos legais, normativos, estatuarios ou outros requisitos que a
Mercatus subscreva aplicaveis a equipamentos refrigerados para o sector HORECA
e a0s seus aspetos ambientais associados;

Melhorar continuamente todos o0s processos e produtos, tendo em vista também a
protecdo do ambiente;

Proporcionar aos nossos clientes uma oferta diferenciada e personalizada de produtos
caraterizada por uma elevada flexibilidade produtiva, sustentada numa forte
componente tecnoldgica do processo;

Produzir, visando a minimizagdo dos impactes ambientais significativos,
nomeadamente consumo de energia, utilizacdo de fluidos frigorigenos, consumo de
papel e gestdo de residuos;

Considerar as melhores técnicas disponiveis e meios de controlo, a fim de prevenir a

poluicdo;

2017



e Procuram ainda o envolvimento e comprometimentos de todas as partes interessadas
(colaboradores, fornecedores e clientes) pois séo partes ativas no cumprimento desta

politica.
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3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1. Metodologia Lean

O pensamento /ean assenta num conjunto de conceitos, praticas e principios que,
juntos, sustentam a filosofia deste sistema de producdo. ”A base do sistema Toyota de
producdo ¢ a absoluta eliminacao do desperdicio” (OHNO, 1927).

Perante isto, segundo Riani (2006), tem como objetivo fazer cada vez mais com cada
vez menos, ou seja, utilizando menos o esfor¢o humano, menos equipamentos, menos tempo
€ menos espago, busca aproximar-se cada vez mais, para oferecer aos clientes exatamente o
que eles desejam, no tempo certo. Uma teoria que assenta sobretudo na eliminacdo do
desperdicio da sobreprodugio.

Sendo o /ean uma estratégia de negdcios para aumentar a satisfagdo dos clientes
através da melhor utilizacao dos recursos, ou seja, procura fornecer, consistentemente, valor
aos clientes com os custos mais baixos, através da identificagdo de melhoria dos fluxos de
valor primario e de suporte, por meio do envolvimento das pessoas qualificadas, motivadas
e com iniciativa. Segundo Rago (2003), o lean manufacturing ¢ uma serie de processos
flexiveis, que possibilita a producdo ao menor custo, eliminando as perdas. Este sistema
produtivo, também possibilita as empresas poderem fabricar uma grande variedade de
produtos, conforme pedidos especificos, além de os entregar aos clientes com o lead time

mais curto.
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Figura 1- ferramentas Lean

3.1.1. Principios Lean

Com o objetivo de eliminar desperdicios, a fim de tornar a empresa mais flexivel e
capaz de responder as necessidades dos clientes, entregando produto e servico no menor
tempo possivel, com qualidade e baixo custo. Assim, a producdo tem por base cinco
principios para Womack e Jones (2004):

Valor: o cliente é quem define a empresa. A mesma deve identificar e atender a
necessidade do cliente e por fim cobrar o preco especifico de forma a manter a
competitividade no mercado;

Fluxo de valor: identificar e corrigir as atividades que ndo agregam valor ao cliente;

Fluxo continuo: criar um fluxo de processo sem interrupcoes, desperdicios e stock,

para que fluam os processos e as atividades, reduzindo o lead time;

Pull system: é deixar que o consumidor puxe o “valor”, ou seja, colocar um sistema
puxado onde ¢é dada a ordem exata de produgéo ao processo anterior;

Qualidade: € o aprimoramento continuo em busca da perfeicao, a partir do momento
em que a empresa especifica o valor com exatiddo, identifica o fluxo de valor, busca o fluxo
continuo do seu processo e deixa que o cliente puxe o valor, a perfei¢cdo deixa de ser uma

utopia.
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3.1.2. Significado de Valor

Valor é tudo aquilo que justifica a atencao, tempo e o esforco que se dedica a algo.
Quando ¢ sentido que ndo vale a pena, ndo se vai, ndo se compra, ndo se dedica tempo ou
atencao.

As Empresas existem para criar valor. O valor que as mesmas geram destina-se a
satisfacdo simultanea de todas as partes interessadas (stakeholders). Desta forma, todas as
atividades realizadas e que ndo vdo ao encontro das necessidades e expectativas das partes
interessadas devem ser classificadas como “ desperdicios”, por muito Uteis que sejam essas
atividades.

Neste seguimento, uma empresa para criar valor para os seus stakeholders deve
centrar-se nas atividades que vao ao encontro da satisfacdo dos mesmos, procurando eliminar
todas as formas de desperdicios (muda em Japonés). Em média, mais de 95% do tempo de
uma organizacdo é despendido na realizagdo de atividades muda que ndo acrescentam valor,
por exemplo deslocacdes, inspe¢des, tempos de espera, etc. Assumindo uma atitude proativa
(Pensamento lean), ndo se trata de 95% de desperdicio, mas sim de 95% de oportunidades.
De facto, as empresas ao identificar e quantificar o desperdicio que geram, estdo,

simultaneamente, a revelar um mundo de novas oportunidades.

3.1.3. Significado de Desperdicio
O termo desperdicio refere-se a todas as atividades que sdo realizadas e que nédo
acrescentam valor. Estas atividades muda consomem recursos e tempo e, em ultima analise,
fazem com que os produtos ou servigos que sdo disponibilizados no mercado sejam mais
dispendiosos do que deviam.

Existem duas formas de desperdicio: o puro desperdicio e o desperdicio necessario.

e Puro desperdicio — atividades totalmente dispensaveis, como por exemplo, reuniées

onde se fala de tudo e nada se decide, deslocagdes, paragens e avarias. As empresas
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tém a obrigagédo de eliminar totalmente este tipo de muda. O puro muda chega a
representar 65% do muda nas organizagdes.

o Desperdicio necessario — embora ndo acrescentando valor, estas atividades tém de
ser realizadas. Por exemplo, a inspecdo da matéria-prima adquirida, realizacdo de
setups, deslocacdes necessarias, testes de equipamentos, etc. As empresas tém o
dever de reduzir a presenca deste tipo de muda. Relativamente & matéria-prima, a
empresa poderd optar por um fornecedor mais fidvel, ou em colaboragdo com este,
melhorar a qualidade dos materiais de forma a diminuir ou até dispensar a inspe¢ao
e o controlo.

O muda pode ainda ser classificado como visivel e invisivel, existindo este
ultimo em maior abundancia nas empresas e sendo o mais dificil de combater.
Qualquer que seja a classificacdo que se usa, 0 primeiro passo devera ser sempre a

identificacdo do desperdicio.

3.1.4. Tipos de Desperdicios

e Esperas - na producdo podem surgir avarias de equipamentos, de mudanca de
ferramentas, de atrasos, da falta de material ou mdo-de-obra, de layout deficiente, da
interrupcdo de sequéncia de operacdes ou da existéncia de gargalos na producéo.
Para reduzir os problemas da espera pode-se adotar uma manutencdo preventiva,
sequenciar e planear a producdo para reduzir mudancas de ferramentas. E plausivel
recorrer ao planeamento da producdo e acompanhar o seu desenvolvimento, a
restruturacédo de layout, a analise de capacidades e otimizagédo de recursos.

e Defeito — é o desperdicio mais usual, surge de problemas internos da qualidade, com
produtos rejeitados, danificados por transporte ou armazenamento 0 que
automaticamente implicam o dobro do trabalho. Esse aumento de trabalho consiste
num acréscimo do custo de producéo.

De modo a evitar estad ocorréncia, deve-se focalizar na melhoria da qualidade do
produto/servico, elaborar instrucdes de trabalho adequadas e ter um bom controlo
interno da qualidade.
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Transporte - é considerado uma movimentacao desnecessaria sempre que se faca algo
que ndo acrescenta valor e seja dispensavel, por exemplo um mau layout de postos
de trabalho.

Para combater os efeitos do transporte desnecessarios, deve-se optar por boas
praticas, tais como, colocar stock de material proximo do posto de trabalho e planear
a reposicéo de stock do posto.

Movimentacao - assenta no excesso de movimentos usados para realizar determinada
operacdo. Deve-se geralmente a layouts mal elaborados, obstaculos no caminho que
fazem com que o operador tenha que se desviar para chegar ao seu destino.

A utilizacdo do estudo de tempos e métodos contribui para a eliminacdo de
movimentos desnecessarios, melhorando assim a rotina de operacgdes.

Excesso de stock - este desperdicio esta ligado ao excesso de matérias-primas, o que
atinge diretamente o capital da empresa, fazendo com que a mesma fique com alto
nivel de stock, ou seja, “dinheiro parado”. Na maioria das vezes ocorre porque os
fornecedores ndo conseguem entregar no prazo acordado, ou o sistema da empresa
ndo corresponde com o que realmente se tem armazenado nesta empresa.

Par se evitar ou reduzir o excesso de stock é necessario adotar a ferramenta just-in-
time e ter em stock apenas o0 material necessario.

Processo inadequado — consiste na existéncia de um processo desajustado que pode
ter origem em instrucdes de trabalho pouco claras, requisitos de clientes nédo
definidos ou pouco especificos, ou de especificacdes de qualidade excessivas.

Para se minimizar este tipo de desperdicio deve-se padronizar o trabalho/processo, a
elaboracdo de instrucdes claras e objetivas. Deve-se procurar conhecer e transmitir
os requisitos do cliente devidamente. As especifica¢fes da qualidade, por exemplo,
devem ser definidas, as estritamente necessarias.

Superproducéo — € o maior desperdicio das empresas, também considerado como a
fonte de todos os outros desperdicios. Implica assim um consumo desnecessario de
materias-primas, a ocupagdo desnecessaria do armazém, a indevida ocupacdo dos
meios de transporte, o excessivo stock e mdo-de-obra ndo controlada, entre outros.
Por outro lado, este desperdicio ocorre geralmente devido a falta de coordenagéo

entre a demanda e a producdo. Deste modo, para evitar o excesso de producéo, deve

10

2017



apenas produzir-se o0 estritamente necessario, com antecipacdo e nos tempos

necessarios.

3.2. Metodologia 5’s

A presente ferramenta em estudo tem como objetivo geral a busca pela organizacéo
do ambiente de trabalho por meios eficientes, simples e com baixo custo de investimento.
Para isso, é necessario definir qual o material indispensavel para a realizacdo das operacdes
referentes ao posto de trabalho, por conseguinte, o material desnecessario deve ser
descartado desse posto de trabalho.

Segundo Coustois, Pillet e Martin- Bonnefous (2003), os industriais japoneses
costumam dizer que toda a acéo de just in time deve comecar por, pelo menos, dois anos de
campanha dos 5°s.

Liker (2004) refere que todas as atividades inerentes a esta metodologia visam
eliminar os desperdicios que contribuem para erros, defeitos e acidentes de trabalho, através
da aplicacdo de um método de gestdo visual. Hoje, 0s nossos colaboradores ja ndo veem
mais 0 5°s como uma obrigacao e sim como um beneficio, o programa ja faz parte da cultura

da empresa (Silva, 2010).

A sigla 5s deriva das iniciais de 5 palavras japonesas: Seiri, Seiton, Seison,Seiketsu
e Shitsuke. Osada (1991) refere que a ordem das atividades que compdem o0s 5S ndo é
importante, sendo que estdo todas interligadas e devem ser implementadas simultaneamente

e de forma ciclica.

e Seiri (organizagdo): nesta fase de uma forma genérica, aquilo que néo se utiliza sé
atrapalha. Esta organizacéo e colocacdo de tudo em ordem segue certos principios e
regras com o intuito de criar um sistema eficaz. Segundo Kaplan (2008), o primeiro
passo é classificar, diferenciando tudo o que € necessario e ndo necessario. Os
elementos considerados necessarios, devem ser classificados segundo a frequéncia

de utilizacéo (frequente, ocasional, raramente).
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Seiton (arrumar): apds a eliminacdo do material desnecessario, deve-se proceder a
organizacdo das matérias que sdo efetivamente necessarias. Essa arrumacdo dos
materiais consiste na identificacdo de cada um desses materiais, e a alocacdo dos
mesmos num lugar especifico, de modo a facilitar a “procura “ do material.

Para Kaplan (2008), os elementos de um posto de trabalho devem estar localizados
na area de trabalho, numa proporgéo inversa a sua frequéncia de utilizacdo. Para além
disso, deve-se etiquetar todos os elementos, com a utilizacdo de cores para auxiliar a

gestdo visual.

Seiso (limpeza): é necessario uma limpeza com valor acrescentado, que vai de
encontro ao desempenho funcional das maquinas e equipamentos. Assim, podem ser
evitadas avarias e tempos de inatividade. Kaplan (2008) refere que um posto de
trabalho limpo confere seguranca, maior produtividade e menor exposi¢éo ao erro e

acidente.

Seiketsu (normalizar): deve-se normalizar/padronizar as melhores préticas.
Pretendendo assim normalizar os procedimentos de limpeza, e definir normas para

se manter todas as alteracfes conseguidas até esse momento.

Shitsuke (disciplina): tem como funcdo impedir que tudo volte ao que era antes.
Sendo esta uma das etapas mais dificeis de implementar, dado que por norma as
pessoas sdo resistentes a mudanca, e neste caso, precisam de fazer uma mudanca de

rotina.

3.3. Value Stream Mapping (VSM)

O mapeamento do fluxo de valor é uma ferramenta essencial, para atingir 0s

objetivos delineados pela produgéo lean, tendo como principal objetivo a realizagdo de um

diagndstico acerca do fluxo de valor existente numa organizacao. Através deste diagndstico,

é possivel verificar a existéncia de desperdicio, sendo posteriormente adotadas medidas para

a sua eliminacéo. Segundo Rother & Shook (2009), o estudo é realizado a um produto, desde
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a forma de matéria-prima até ao produto acabado, identificando a relacéo entre o fluxo de
material e o fluxo de informacdo, ao longo de toda a producao.

O funcionamento do VSM resume-se a dois tipos de fluxos da unidade produtiva: o
fluxo de material e o fluxo de informacdo. Representa ainda, a linha de tempo que permite
observar o0s tempos de espera e transporte entre operacdes, e também dados sobre 0 nimero
de operarios, tempos de Setup, e WIP. Estes dados sdo denominados por dados quantitativos.
Para Rother e Shook (2009), o VSM ¢ bastante util no processo de visualizacdo do fluxo de
valor atual de um processo de produgdo de uma organizacao e consequentemente definigéo
do fluxo de valor futuro. Segundo Chenetal (2010), o VSM consiste simplesmente na
representacao da informacgao sobre o fluxo de valor para um “mapa”, o qual representa o
estado atual e o estado futuro do sistema de producdo. Sendo que para o “primeiro” 0 VSM
representa os fluxos de materiais e de informacéo atuais, ao longo de todo o sistema de
producdo atual; para o segundo aspeto, 0 VSM futuro representa o estado ideal do sistema
de producéo.

Sendo a ferramenta VSM (til para a identificacdo de desperdicios, no entanto
apresenta algumas limitacdes, tais como a dificuldade em representar varios produtos de
fluxos diferentes, auséncia de indicadores financeiros, como por exemplo o custo de
operacdo, despesas com o stock, entre outros, ndo faz a apresentacdo do layout, ndo

demonstra problemas de transporte e filas de espera (Nogueira, 2010).

3.4. Ciclo PDCA

E uma ferramenta da qualidade utilizada no controlo do processo para a solucio de
problemas. Tendo por base a repeticdo sucessiva dos processos, para que se busque a
melhoria de forma continuada. Apresentando como objetivo agilizar e clarificar o processo
de resolucdo de problemas da organizagdo. Este metodo apresenta uma sequéncia de

atividades que devem ser seguidas, passo a passo, para a resolucéo de problemas.
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Plan (planear): planear o trabalho a ser realizado através de um plano de acéo,
apos a identificagdo, reconhecimento das carateristicas e descoberta das
causas principais do problema (projeto de garantia da qualidade).

Do (executar): realizar o trabalho planeado, de acordo com o plano de agéo
(execucéo da garantia da qualidade, cumprimento dos padrdes)

Check (verificar): medir ou avaliar o que foi feito, identificando a diferenca
entre o realizado e o que foi planeado no plano de agdo (verificacdo do
cumprimento dos padrdes da qualidade).

Act (agir): apos a andlise dos resultados obtidos, é necessario atuar sobre o
plano executado, melhorando-o, se necessario, ou promovendo uma melhoria

dos processos.

Segundo Tapping (2008), o ciclo de Deming é uma ferramenta de grande utilidade

na analise e melhoria dos processos organizacionais, para a eficacia do trabalho em equipa

e, fundamentalmente, no apoio a gestdo e a tomada de decisdo, quer no departamento de

manutencdo quer da organizagao.
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3.5. Takt- Time

Para chegar a um processo que produz somente aquilo que o processo seguinte
necessita e quando necessita, € necessario conhecer o valor do takt-time. Este valor tem como
significado a frequéncia com que devemos produzir um componente, baseando-se no ritmo
de vendas para atender a procura dos clientes. O mesmo valor € calculado, dividindo o tempo
disponivel de trabalho, por turno, pelo volume da procura do cliente por turno.

Tempo de trabalho disponivel por turno

Takt — time =

Procura do cliente por turno

Sendo o takt-time utilizado para sincronizar o ritmo de produgdo com o ritmo de
vendas, sendo interpretado como o tempo maximo para produzir uma Unica peca, pondo em
accao todos os recursos do fluxo de valor, a fim de atender a encomenda do cliente (Rother
& Shook, 1999)

No entanto, o conceito de takt-time ndo pode ser interpretado sozinho, mas sim
contestado com o tempo de ciclo dos produtos. Para Roother e Shook (1999), o tempo de
ciclo é o tempo transcorrido entre a saida de uma peca e a saida da seguinte.

Caso o tempo de ciclo seja superior ao tempo de takt-time, a empresa ndo consegue
cumprir a encomenda do cliente, por outro lado, se o tempo de ciclo for menor do que o takt-
time pode ocorrer 0 excesso de producao.

Tendo esta ferramenta algumas limita¢6es, em um primeiro momento, ndo considera
a capacidade de producdo para ser calculado, no entanto, a capacidade de um recurso pode
fazer com que o valor assumido para o takt-time seja alterado para um takt-time efetivo, ou
seja, aquele que é possivel ser cumprido, caso ndo haja capacidade para cumprimento do
takt-time.

Para Alvarez e Antunes Jr (2001), o takt-time efetivo é sempre limitado, seja pela
capacidade (representada pelo tempo de ciclo), seja, pela encomenda (representada pelo takt-
time calculado).

Para um 6timo funcionamento da ferramenta, o conceito deve ser vinculado ao

processo de planeamento e controlo da producgéo, pois € uma forma de evitar que o sistema
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seja sobrecarregado em momentos de pico, mesmo tendo condi¢cBes para responder a

encomenda do cliente.

3.6. Filosofia Kaizen

Existem duas abordagens para a resolucdo de problemas. A primeira envolve a
inovacdo - aplicacdo da mais recente tecnologia ao menor custo e investimento de grandes
somas. A segunda abordagem utiliza o bom senso, ferramentas de baixo custo, checklists e
esforcos, para 0os quais ndao precisamos de muito dinheiro. Esta abordagem comeca com
Kaizen. O Kaizen envolve todos na organizacdo, e o trabalho em equipa € o segredo do
sucesso, segundo Masaaki Imai (1997).

Essencialmente, o foco do kaizen é o modo de pensar de todos os lideres e
funcionérios, uma atitude de autorreflexdo e até mesmo de autocritica, um cessante anseio
de melhorar. E a mudanca da situac&o atual de um processo, sendo analisado e rapidamente
implementado, onde as melhorias se traduzem em beneficios concretos (linker, 2005).

Kaizen é uma palavra pronunciada por Ky Zen. A tradugdo de Kai é mudanca e a
traducdo de Zen € bem ou o melhor. A palavra Kaizen quando aplicada significa melhoria
continua. E uma filosofia que se baseia na eliminacio do desperdicio, a partir do uso de
solucdes a baixo custo ( Sing e Sing, 2009; Lourindo et al., 2006).

Para Sharma (2003,p. 114), a ferramenta kaizen utiliza questBes estratégicas baseadas
no tempo. Nesta estratégia, 0s pontos-chave para a producéo ou processos produtivos sao: a
qualidade (como melhoréa-Ila), os custos (como reduzi-los e controla-los), e a entrega pontual
(como garanti-la). O fracasso de um destes trés pontos significa perda de competitividade e
sustentabilidade nos atuais mercados globais.

Murugan (2005) relatou, a partir de varios estudos sobre a produtividade americana,
gue os métodos utilizados pelas empresas para aumentar a produtividade assentavam na
procura de melhorias inovadoras através da inovacdo tecnoldgica, grandes investimentos e
bons engenheiros. Ja nas empresas japonesas, 0 método mais utilizado para aumentar a
produtividade era incentivar e envolver as pessoas das empresas na procura de pequenas

melhorias a baixo custo.
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Pesquisas de Farris, Aken, Doolen & Worley (2008), apontam que os eventos Kaizen
sdo cada vez mais comuns e sdo apontados como mecanismos de melhoramento
organizacional na area de transformacéo de trabalho e desenvolvimento dos colaboradores.

Para Masaaki Imai (1986), a implementacdo das praticas de melhoria continua
assente em trés pontos-chave, tais como:

e Everybody (todas as pessoas): o envolvimento de todos conduz a quebra de barreiras
hier&rquicas, encorajando a mudanca e a inovacao. Por exemplo, para Thessaloniki

(2006), uma boa otimizacdo de recursos pressupde a criacdo de equipas

multifacetadas, de modo a que determinada tarefa seja atribuida ao colaborador mais

qualificado para a executar. Consegue-se, assim, atingir os objetivos com uma maior
eficiéncia e eficécia;

e Everyday (todas as dias): para se tornar uma rotina, o espirito kaizen deve ser
implementado diariamente;

e Everywhere (todas as areas): todos os sectores de uma organizacdo necessitam de

melhoria continua.

Sabendo desde logo que atualmente a filosofia kaizen é implementada em areas tao
distintas como servigos administrativos, industrias de processo, linha de montagem, salde,

etc.

3.7. Tempos e Métodos

O estudo de tempos e métodos contribuira com dados mais seguros no que diz
respeito ao tempo padrdo do processo analisado e a definicdo de varidveis, tais como,
percurso de trabalho, balanceamento da linha, viabilizagGes, carga homem, carga maquina,
indicadores da produtividade e qualidade.

Todo este conjunto de dados em busca de uma distribui¢do racional da quantidade
ou volume de trabalho, entre todos os colaboradores da célula. Analisando os tempos, €
permitido fazer um balanceamento e equilibragem de postos, com vista a evitar situacdes de
espera em algum posto. Esses mesmos tempos baseiam-se na divisdo do todo, ou seja, no
processo em operagdes parciais, a partir da sua observacdo e analise. Sabendo que essa

decomposicdo de operagBes possibilita eliminar movimentos indteis e ainda simplificar,
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racionar, ou fundir os movimentos Uteis, proporcionando economia de tempos e esforco do
operario.

Segundo Furlani (2011), o estudo de tempos e métodos pode ser definido como uma
andlise ao sistema que possui pontos identificaveis de entrada, transformacdo e saida,
estabelecendo padrdes que facilitam as tomadas de decisfes. Assim, é possivel favorecer o
incremento da produtividade e manuseamento da informacéo de tempos, com o objetivo de

decompor e decidir sobre qual o melhor método a ser utilizado nos trabalhos de producao.

Para Meyers (1999), Taylor foi a primeira pessoa a usar o cronémetro para estudar o
trabalho e, portanto, ¢ chamado “Pai do estudo do tempo”.

A crono andlise que teve a sua origem em tempos e métodos, com base nessa
ferramenta, define os parametros tabelados de véarias formas, coerentemente e culmina na
racionalizacdo industrial. Segundo Toledo (2004), o tempo padrao por si sé nada vale, como
sabemos é ato mecénico, onde o cronometrista, segundo uma norma de acéo, determina um
tempo de producdo em uma folha de papel que, sendo apenas arquivado, nenhum beneficio
tera.

O autor Anis (2011), afirma que, como resultado da crono analise, busca-se o tempo
padrdo que determina por sua vez um tempo de producdo, onde o analista o utilizard na
determinacdo de parametros relativos a produtividade e consequentemente da qualidade.

Segundo (Toledo, 2004), o tempo normalizado € o tempo requerido por um operario
qualificado, trabalhando no ritmo normal dos operarios, em geral, sob supervisdo habil, para
completar um elemento, ciclo ou operacéo, seguindo o método ja existente. Sendo também
a soma de todos os tempos elementares normais que constituem um ciclo ou uma operacao.
O tempo padrdo é definido como o tempo necessario para um operario qualificado,
trabalhando a um ritmo normal, sujeito a demoras e a fadigas para executar uma quantidade
definida de trabalho, seguindo um método pré-estabelecido.

Ao propor-se cronometrar uma operacao, deve-se, antecipadamente, determinar
0s pontos de destaque, isto é, dividir os principais elementos das operagdes, analisando-os
devidamente e de seguida, cronometrd-los em quantidade, que oscile entre 10 a 40
observagdes, segundo o autor Lidorio (2011).
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3.8. Balanceamento

Esta ferramenta tem como objetivo proporcionar o maximo de produtividade e
eficiéncia, maximizando a utilizagdo da mao-de-obra. Pretendendo assim eliminar esperas,
anular os respetivos gargalos dos processos e mantendo o ritmo de trabalho conjunto.

Para Zupan e Herakovic (2015), significa o nivelamento ou distribuicdes de
operacdes de trabalho para as respetivas estacdes, em todas as actividades, ao longo da linha
de producéo, de tal forma que esta distribui¢do seja 6tima e remova gargalos.

Para a filosofia lean manufacturing é importante o controlo do processo para a
eliminacdo do desperdicio. Segundo Abdullah (2003), o balanceamento da linha €
considerado uma 6tima ferramenta de reducdo de desperdicio, principalmente pela reducéo
do tempo ocioso dos operadores. Balancear uma linha de montagem é o processo por meio
do qual a carga de trabalho é dividida entre os operadores, em uma linha de producédo de

modo a colher o takt-time.

3.9. Standard Work

E uma ferramenta Lean que foi desenvolvida em 1950 por Ohno (Art of lean, 2006).
N&o é mais do que a normalizacdo dos postos de trabalho, eliminando todas as acdes que
ndo acrescentam valor ao processo e, portanto, consideradas desperdicio dos operadores.

Coimbra (2009) acrescenta que o standard work, é o desenvolvimento de normas de
trabalho que representam a melhor forma conhecida de efetuar esse mesmo trabalho. Para
um fluxo constante, a linha tem de produzir dentro do takt-time e com um tempo de ciclo
constante. O standard work é um procedimento que estabelece métodos e sequéncia para
cada processo e € considerado a base para conseguir alta produtividade, qualidade e
seguranca, segundo Tapping et al. (2002).

Para Abdullah (2003) o standard work, juntamente com a minimizacdo do stock em
processo e a eliminacdo dos desperdicios, garante que o balanceamento de uma linha seja

atingido de forma eficiente.
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3.10. Bordo delinha

O bordo de linha é o termo utilizado para referenciar o que esta junto a linha de
montagem, como as estantes e 0s materiais. Neste sentido, deve ser permitido oferecer aos

operadores as melhores condigdes de forma a:

e Reduzir os tempos de pegar nas pegas;

e Eliminar as operacdes penosas;

e Eliminar paragens por falta de abastecimento;
e Eliminar as operacdes inuteis;

e Criar uma boa gestao visual,

e Criar trabalho normalizado;

e Reduzir o tempo de mudanca de série.

No seguimento desta filosofia, todas as pecas - materiais necessarios para a
montagem do produto - devem estar no bordo de linha, dispostas por referéncias tnicas e
fixas. O abastecimento deve ser curto, ou seja, garantir uma rapida mudanca de série, em
pequenas quantidades. As paletes devem ser eliminadas do bordo de linha, melhorando
assim a ergonomia dos postos, e de modo a ndo existirem paragens resultantes de falta de
abastecimento. Um abastecimento através de pequenas quantidades, garante assim a
diminuicdo da percentagem de defeitos, pois s6 existe um tipo de componente arrumado
individualmente.

A utilizacdo deste tipo de abastecimento permite aos operadores retirar, mais
facilmente, as pegas de pequenos contentores, muito mais ergonémicos e leves. H& ainda
ganho em espaco, pois pequenos contentores significam pouca area de passagem e ocupacao.

Segundo Neves (2009), ao produzirem-se lotes pequenos, ndo s6 o tempo de “nao
processo” ¢ diminuido, como também o controlo de qualidade se torna mais facil. Os defeitos
sdo mais facilmente descobertos e os problemas de falta de qualidade repetidos sdo mais
faceis de evitar.

Assim no bordo de linha devem ser tidos em conta o0s seguintes aspetos:

e Melhoria da eficiéncia do posto de trabalho;
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e Reducdo de grandes volumes;

e Reducéo dos tempos de operacgéo;

e Ganhos na simplificacdo do trabalho de picking;
e Reducdo das operagdes pouco frequentes;

e Reducéo das operacOes complementares.

3.11. Metodologia Mizusumashi

Esta metodologia assegura o abastecimento de componentes as linhas de montagem,
que simplifica e aumenta a eficiéncia e a flexibilidade de transporte de pecas para 0s postos
de trabalho. O Mizusumashi surge associado ao termo de “ comboio logistico” que contem
vérias carruagens de transporte de pecas. E o elemento mais importante na criagio de fluxo
na logistica interna, pois assegura a funcionalidade das linhas, fornecendo material para
trabalhar. A disponibilizacdo de material aos operadores, na quantidade necessaria e quando
necessaria é a principal funcdo do operador logistico, servindo também para o transporte,
nos trajetos de retorno, dos pedidos a satisfazer nos ciclos seguintes.

Para que o Mizusumashi funcione é necessario que o operador consiga identificar
facilmente o material a levar para a linha, as cargas devem ser de pequenas quantidades e €
necessario que exista uma rota para o operador seguir, assim como um ciclo de
reabastecimento. Uma ficha de standard work para o abastecedor, é fundamental para
garantir o cumprimento de entrega de materiais e do picking destas linhas.

No paradigma tradicional, o transporte de materiais é realizado por empilhadores,
porta-paletes ou carros de transporte, sempre que ha necessidade de abastecimento de
material na linha de montagem. Faz-se uma analogia deste transporte com um taxi, como

ilustra a figura 2.
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Mizusumashi 8
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Figura 2- exemplo ilustrativo de uma rota do Mizusumashi

Segundo Coimbra (2009), se a empresa tiver 10 empilhadores e eles estiverem
ocupados 90% do tempo, a probabilidade de, quando for necessario um, todos estarem
ocupados ¢ de 90% "10=35% > 1/3 do tempo que o “cliente” terd de esperar.

Em oposicédo, 0 Mizusumashi opera segundo um ciclo, chegando as estacdes de recolha
e entrega de componentes a uma hora determinada, funcionando como um metro. Como
passa em todos os locais, frequentemente, a rotacéo de material € maior permitindo ter menos

material parado no bordo de linha.

3.12. Quadro Yamazumi

Este conceito foi desenvolvido pela Toyota e permite balancear as tarefas segundo
um conceito lean.

Segundo Talip (2011), o balanceamento dos operadores, também conhecido por
quadro yamazumi (termo japonés que significa “ empilhar”) ¢ um grafico de barras que
demonstra a distribuigéo de trabalho dos operadores em relacao ao takt-time. O mesmo autor
ainda afirma que é possivel visualizar o conteldo de trabalho, distribuir adequadamente as
tarefas entre os funcionarios, bem como eliminar as atividades que ndo adicionam valor ao
produto. As barras coloridas identificam as modificacGes realizadas para elevar a

produtividade do processo.
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Gomes (2008) relatou que é possivel de forma visual identificar onde se concentram
0s Muda, através do quadro yamazum. Como se pode verificar no exemplo da figura 3, as
tarefas sdo representadas por blocos, com dimensdes de acordo com a sua duracao, e deviam
ser alocadas aos operadores, até a duracdo total por operador atingir o takt-time, nunca o
ultrapassando.

Time

Work content

iy e N

Figura 3- exemplo de um grafico Yamazumi

Takt Time
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4. OBIJETIVOS PROPOSTOS

Com a realizagdo do estdgio curricular, ¢ pretendido perceber e identificar a importancia

da aplicagdo das metodologias Lean Manufacturing ao setor Horeca, e por outro lado

melhorar a eficiéncia do sistema de producao (melhoria continua) através da implementagao

das ferramentas 5S, VSM, PDCA, entre outros, e ainda confirmar a importancia de uma

gestao eficaz no chao de fabrica, para a concretizagcdo da melhoria continua.

O projeto incide sobre uma linha de produg@o, onde ¢ pretendido uma redefini¢do do

layout, produtos e dos processos produtivos. Em simultdneo, também ¢ pretendido a andlise/

realizacdo de uma Preparatoria (soldadura Tig e por pontos) de abastecimento as linhas,

integrado no projeto kaizen (minicamp), alinhado com o SISPROM, com foco no value

stream. Carece de ajustes no terreno, apds o seu arranque e continuagdo do projeto em

producdo. Especificamente, os objetivos deste trabalho sdo:

Andlise de tempos e métodos;

Andlise e melhoria de fluxos produtivos;

Analisar e propor melhorias nas metodologias de trabalho;

Alteragdo de estruturas dos produtos do value stream;
Desenvolvimento e coordenacdo de atividades de melhoria (kaizen

diario) alinhadas com o SISPROM, com foco no value stream.

Em suma, o principal objetivo deste trabalho € a otimiza¢cdo de uma linha de producio,

melhorando os indicadores de produtividade e lead-time. Com a aplicagdo das ferramentas

e metodologias Lean Manufacturing, numa perspetiva kaizen, ou seja, numa perspetiva de

melhoria continua.
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4.1. SISPROM (Sistema de produgao Mercatus- Lean
Management)

O SISPROM é um sistema de producdo da Mercatus, baseado em metodologias Lean
que visa a satisfacdo do cliente, valor acrescentado e sucesso do negocio. Perante a
qualidade, motivacao, entrega, custo e inovacao da empresa é possivel eliminar desperdicios
e implementar melhorias, de acordo com o envolvimento e compromisso de todos, para
assim gerar uma satisfacdo dos colaboradores.

Compreende, como objetivos, alterar a gestdo da Mercatus, com base na
metodologia Lean, diminuindo os desperdicios, melhorando os fluxos e a qualidade,
garantindo um melhor servigo ao cliente, melhorar a comunicagdo da organizacdo, com a
criagdo de novos “canais”, mais eficazes, dentro de cada departamento e entre

departamentos, melhorar o espirito de equipa e de entreajuda.
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5. PLANIFICACAO DA PRODUCAO
Tabela 1- planificagdo Prevista e Real de produtos.
Plano de Total | Fevereiro Marg¢o Abril Maio Junho Julho
producdo | anual
2017 | Pre | Real |Pre Real |Pre |Real | Pre |Real |Pre |Real | Pre | Real
Kit's 1466 | 117 | 137 | 117 145 103 | 57 132 | 157 | 132 | 122 | 147 | 201
X’s 689 55 |60 55 56 48 50 62 79 62 59 69 61
R’s 622 50 131 |50 56 44 18 56 47 56 58 62 58
A tabela 1 trata a planificag¢do cedida pelo departamento comercial, ou seja, baseada

numa previsao de vendas anual e semestral. Sendo a mesma planificacdo sujeita a mudangas,

como se pode comprovar pelo valor Real, pois o valor Previsto ndo ¢ 100% fidedigno, visto

que a empresa estd dependente do nimero de vendas conseguidas pelo departamento

comercial semanalmente.

O esquema de funcionamento consiste em langcamentos semanais (Valor Real), todas
as quartas feiras, para a semana seguinte.
Tabela 2- dias uteis de trabalho de cada més.
Anual | Fevereiro Margo Abril Maio Junho Julho

Dias de 225 18 23 12 22 20 21
trabalho

Os dias uteis de trabalho de cada més sao dados importantes para o calculo dos

produtos produzidos, diariamente, consoante a previsdo de cada més, como demonstra a

tabela 2.
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Tabela 3- distribui¢do diaria de cada més.

Producao Anual Fevereiro Margo Abril Maio Junho Julho
diéria (Pre)
Kit's 6,5 6,5 5,1 8,6 6 6,6 7
X’s 3,1 3,1 2,4 4 2,8 3,1 33
R’s 2,8 2,8 2,2 3,7 2,5 2,8 2,95
O caélculo da producao diaria contabiliza assim,
Producio diria = quatidade prevista (mensal)
rogugao maria = Dias de trabalho (mensal)
Tabela 4- tempo diario de trabalho.
Tempo de trabalho | 07:40:00
Tabela 5- distribuicao do takt-time por més.

Takt-time | Anual Fevereiro | Marco Abril Maio Junho Julho

(Pre)

Kit’s 01:10:36 | 01:10:46 | 01:30:26 | 00:53:36 | 01:16:40 | 01:09:42 | 01:05:43

X’s 02:30:13 | 02:30:33 | 03:12:22 | 01:55:00 | 02:43:14 | 02:28:23 | 02:20:00

R’s 02:46:24 | 02:45:36 | 03:31:36 | 02:05:27 | 03:00:43 | 02:44:17 | 02:35:48

O calculo do takt-time permite saber o tempo de maximo que cada produto podera

estar em cada posto de trabalho, ao longo da linha de montagem, para se conseguir responder

ao langamento. O seu célculo consiste em:

Jacinto Filipe Portela Lourengo
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. Tempo de trabalho
Takt — time = T
Producao diaria
Tabela 6- lead time correspondente para cada linha.
Lead Time C/20%
Kit’s 02:26:42
X's 05:05:12
R’s 04:43:24
Tabela 7- balanceamento do nimero de pessoas para cada més.
N° de | Anual | Fevereiro Margo Abril Maio Junho Julho
pessoas
por Pre |Real | Pre | Real |Pre | Real | Pre | Real | Pre | Real | Pre | Real
produto
Kit’s 2,08 2,07 |3 1,62 | 2 2,74 |3 1,91 |2 2,10 | 3 22313
X's 2,03 2,03 |3 1,59 |2 2,65 |3 1,87 | 2 2,06 | 3 2,18 | 3
R’s 1,70 1,71 | 2 1,34 | 2 2,26 |3 1,57 | 2 1,73 | 2 1,82 |2

Sabendo o valor do lead time de cada uma das linhas, ou seja, o tempo entre o inicio

da primeira atividade, produtiva ou nao, at¢ ao seu término e o valor do takt-time,

conseguimos saber a alocacdo do nimero de pessoas para cada linha, através da seguinte

foérmula:

Nede pessoas necessarias =

Lead time
takt — time
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O mesmo valor deverd ser sempre arredondado para valores superiores, mesmo
estando abaixo do valor normal de arredondamento, para assim garantir o cumprimento do

lancamento.
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6. CASOS DE ESTUDO

No decorrer deste capitulo sera apresentado o fluxo produtivo da linha em estudo e
as melhorias implementadas. E exposto o estudo, feito a priori, para o nascimento de uma
preparatéria de acordo com o projeto kaizen didrio, como também as melhorias

implementadas na embalagem.

6.1. Fluxo produtivo da linha 5- Kit’s

A linha de montagem dos produtos kit’s assenta em 4 postos de trabalho. Cada posto
tem definido o seu standard de trabalho. Esta area de produtos varia conforme a sua largura,
ou seja, produtos L7 e L9, também varia conforme o seu comprimento, atingindo medidas
padrdo impostas pela fabrica que sdo: 1320mm, 1470mm,1600mm, 1755mm,
1980mm,2190mm, 2490mm, 2625mm, 3000mm.

O material necessario a linha, que ndo seja proveniente da transformacio, ¢
abastecido por kanban e kit de sequéncia. Todo o material da transformacgao ¢ abastecido
por lote semanal, mas por vezes € necessario o colaborador da linha transmitir ao team leader

a falta de material, para que o mesmo possa saber onde se encontra o material respetivo.
Descricao do processo produtivo:

1. Tem inicio no posto 1, onde se inicia com a calafetagem do corpo interior e rebitagem
das laterais. E o proprio operador que se abastece manualmente, ou seja, € 0 mesmo
que se desloca até a transformagdo, todas as segundas feiras, para o respetivo

abastecimento.
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2. No posto 2, faz-se a calafetagem do corpo exterior, bem como a rebitagem das
longarinas, para depois assimilar os dois corpos, formando o corpo CPL. Este ¢
introduzido no mono bloco ¢ injetado com poliuretano. Como referido anteriormente,
em caso de kit’s de grandes dimensdes, € necessario serem dois colaboradores; a

regra € ser o colaborador afetado ao posto 2 a introduzir o corpo CPL no mono bloco.
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Figura 5- foto ilustrativa do mono bloco (posto 2)

3. No 3 posto da linha, de uma forma simplista, o colaborador esta afetado a parte da
solda, tanto da serpentina como do grupo de refrigeracdo e a respetiva montagem do

grupo ao Kit.

e =

Figura 6- foto ilustrativa do posto 3.
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4. Neste posto, o colaborado ¢ designado como extra, isto €, s6 tem a funcao de colocar
a tampa, pois o uso das tampas € com baixa frequéncia. Este colaborador faz também
um posto na linha dos X's, visto ambas as linhas estarem muito proximas. Neste caso,
o desperdicio de movimentacao ndo ¢ contabilizado, pois ndo € possivel ter alocagdo

a tempo inteiro para o colaborador na linha dos kit’s.

Figura 7-foto ilustrativa do posto extra (colocagdo da tampa).

5. No 4 posto, o colaborador ¢ afetado para as tarefas de ligagao da cablagem, colocacdo

do cabecote, fazer carga gas, entre outras tarefas.
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Figura 8- foto ilustrativa do posto 4.

Nota: Nao existe nenhuma liga¢ao do tltimo posto da linha, para o carrinho
automatico da qualidade. Neste sentido ¢ sempre necessario serem dois colaboradores a
fazer a movimentagao de cada kit. A linha da qualidade ndo esta adaptada a este tipo de
produtos, pois todos os produtos usam paletes, menos os kit’s. A colocagdo das paletes nos

kit’s s6 acontece na embalagem.
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Figura 9- deslocac¢do necessaria do operador para colocar o produto na linha da
qualidade.

6.1.1. Melhorias implementadas na linha 5- Kit's

Para se entender todas as atividades de cada posto e compreender as atividades de
valor, ndo valor e desperdicio, foi utilizado o diagrama de Yamazumi. Desta forma, iniciou-
se apenas pelo preenchimento das tarefas, isto ¢, compreender o funcionamento da linha,
sem ligar aos tempos das mesmas e as classificagdes.

Apos a primeira analise, depois de se compreender na integra o funcionamento da
linha, comegou-se por fazer o grafico do Yamazumi, tendo-se constatado algumas atividades

de desperdicio.
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Tabela 8- tipos de desperdicios (linha 5- kit’s).

Tipo de Atividade Tarefa Classificacao

Transporte Buscar serpentina Desperdicio

Transporte Transportar kit até Desperdicio
ao snifer

Estas tarefas verificavam-se em todos os kit’s, constituindo dois desperdicios

inevitaveis para o acabamento do produto. Neste seguimento, iniciou-se a elaborag¢do do

Yamazumi, ainda sem contar com os tempos. O importante era saber onde se encontrava o

desperdicio.

Nesse inicio de projeto foi detetado a necessidade de aumentar a producao de kit’s

para 10 didrios, o que modificava todo o balanceamento anteriormente feito. O mesmo

balanceamento agora seria modificado para n=2, n+1 e n-1.

Com base no Yamazumi geral da linha, cedido pela empresa, podemos observar uma

ma gestao da atribui¢do das tarefas aos colaboradores, e um takt -time excessivo, conforme

a figura 10.
YAMAZUMI
02:52:48
02:24:00
01:55:12 o
01:26:24 -—-
00:57:36 01:10:36
00:28:48 -
00:00:00 - . .
Pessoa 1 Pessoa 2 Pessoa 3 Pessoa extra
Figura 10- grafico Yamazumi inicial da linha.
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De seguida, foi importante ir ao local e comecar a retirar os tempos, tempos esses
que foram agregados ao Kit mais vendido, pois como disse anteriormente, o tamanho nao
interferia no aumento de tarefas, mas sim no aumento do tempo ou diminui¢ao em algumas
determinadas tarefas. Como demonstra o grafico, o kit mais vendido em 2016 foi o 1980,

logo as amostras assentam nesse Kit.

Kit mais vendido

400,000

350,000
300,000
250,000
200,000
150,000
100,000 I

50,000

0,000 . — —

Kit 1600 Kit 1755 Kit 1980 Kit2190 Kit 2490 Kit 2625 Kit 3000
Tipo de Kit

Ne de vendas anual

Figura 11- grafico representativo do produto (kit) mais vendido em 2016.

Para a producdo de 10 kit’s didrios seria necessario ter um fakt- time de 00:46:00.
Neste sentido iniciou-se o balanceamento da linha para ser compreendido esse takt- time,
conforme os trés tipos de balanceamentos apresentados anteriormente.

Conforme se pode constatar no grafico abaixo e com base nos tempos retirados, com
uma amostra de 10 repeti¢des, € possivel observar o ndo cumprimento do takt-time, para um

balanceamento n=3, o que seria impossivel para um menor “n”.
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00:57:36

YAMAZUMI

00:43:12

00:28:48

00:14:24

Pessoa 1 Pessoa 2 Pessoa 3

00:00:00

]

Figura 12- grafico Yamazumi das primeiras amostras de tempos.

Neste sentido e depois de ter avaliado as tarefas em valor, ndo valor e desperdicio,
foi necessario proceder a melhorias na linha e no produto.

Na primeira instancia retirou-se o snifer da linha, pois todos os produtos acabados,
provenientes de outras linhas, faziam-no com qualidade, sendo aquela a tnica linha a ter de
o refazer, devido ao painel de comando ndo permitir que o snifer fosse feito na linha da
qualidade; contudo e em colaboragao com o produto, chegou-se a conclusdo que, para retirar
o snifer da linha, teria de haver uma espécie de abertura no painel de comando, para ser

possivel fazer o snifer na linha da qualidade, como mostra a figura 13.
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Figura 13- imagem da transformacdo do painel de comando do produto Kit.

A criacdo de uma espécie de janela vai ao encontro da resolu¢do do problema, o
painel de comando ¢ colocado em linha, onde ¢ necessario ter mais uma tarefa que ¢ a
colocacdo de dois rebites roscados, pois o aro (figura 14) e a janela (figura 15) vao dentro

do kit com os parafusos de fixagdo da janela.

i
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Figura 14- aro do painel de comando. Figura 15- janela do painel de
comando.

Através desta melhoria de produto acabamos por ter um ganho em linha de seis
minutos e 7 segundos.

No ambito da melhoria de produto foi ainda implementada uma melhoria na
colocacao dos distanciadores, que separam os dois corpos, formando o corpo CPL Estes tém
a fun¢do de manter a distancia correta entre os dois corpos, no ato da injecao do poliuretano,

como ilustra a figura 16.
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SITUAGAO ACTUAL SITUAGAO PROPOSTA
. \'

Descrigao: Kit L9 -3000 (colocacdo de 8 distanciadores com fixacdo por sikalastomer) - 00:03:17| |Descrigao: Kit L7 1980 colocacdo de 6 distanciadores sem fixacdo) - 00:00:25
kit L7 1980- (colocacdo de 6 distanciadores com fixacdo por sikalastomer) - 00:02:20| |Kit L9 -3000( colocacéo de § distanciadores com fixacdo por sikalastomer) - 00:00:32
Dois exemplos dos tempos com colocacdo da fita sikalastomer. Dois exemplos dos tempos sem colocacdo da fita sikalastomer.

Figura 16- melhoria a nivel do processo de colocagdo dos distanciadores.

Os distanciadores eram colocados no corpo exterior com Sikalastomer para uma
fixagdo a 100%, contudo fizeram-se alguns testes para verificar a possibilidade desse nivel
de fixacdo e como 0s mesmos ja tém uma borracha que permite uma boa aderéncia. Assim,
passou-se ao simples pousar os distanciadores no corpo, obtendo uma melhoria na ordem de
17% do tempo de tarefa.

Com a necessidade de ser alterado o tipo de serpentina, isto ¢, estava a ser utilizado
serpentina de aluminio que em contato com o inox provocava o efeito de eletrolise, o que
originava imensas queixas por parte dos clientes. Viu-se assim a necessidade de alterar este
tipo de material

Numa primeira instancia foi utilizado fita bi adesiava de 15 mm, contudo a sua dificil
colocagao foi logo descartada no primeiro ensaio. Colocou-se assim a possibilidade de a
serpentina ser em cobre, o que evitava uma pré solda, pois a serpentina em aluminio softria

um aumento de 30 cm em cobre, como se pode ver na figura 17.
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Figura 17- soldadura do aumento de cobre na serpentina.

Neste sentido, foi implementada a serpentina em cobre, mas com uma grande
diferenga. Para combater a diferenga de prego entre um material e o outro foi necessario
reduzir ao cumprimento da serpentina de cobre, tirando uma volta em cada kit, o que ndo
implicou qualquer tipo de alteracdo no arrefecimento do produto. Esta alteracdo implicou
uma eliminagdo de desperdicio de movimentagao (20s em cada serpentina) do operador entre
o posto 1 e o posto 3 onde as serpentinas eram soldadas, com uma melhoria de 19% em

termos de tempo, como ilustra a figura 18.
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SITUACAO PROPOSTA

lescrigdo: operdrio desloca-se em cada serpentina 8 metros no total, o que faz com que para| |Descrigdo: nesta circunstancia o operdrio ndo tem uma deslocacdo contdvel, apenas & obrigad
roduzir 7 kit's didrios (com duas pessoas em linha) percorra um total de 56 metros. 3 uma rotacdo do corpo de 180° graus.
INDICADORES DESPERDICIO ELIMINADO
BEFORE AFTER % COST
ELEMENTO ANTES DEPOIS MELHORIA [ SAVINGS |
Tempo de Ciclo 00:00:21 00:00:04 13,002 : Transporte : Priisdss

Figura 18- eliminagao do desperdicio de transporte da serpentina.

Perante estas alteracdes foi necessario refazer de novo um yamazumi e verificar se
assim seria possivel compreender o takt-time necessario para a produgdo de 10 kit’s diarios.
A amostra desse grafico baseia-se em 10 repetigdes de tempo. Como ilustra a figura 19, para

um balanceamento de n=3 ¢ possivel compreender o takt-time.
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00:36:00
00:28:48
00:21:36
00:14:24 -
00:07:12
00:00:00 -

Pessoa 1 Pessoa 2 Pessoa 3

Figura 19- grafico Yamazumi final.

6.2. Preparatoéria Tigd/Pp4

O fluxo das pecas dos X's, Kit’s e R’s que necessitam de sofrer processos de
soldadura estavam divididos em duas preparatérias. Com o intuito de uniformizar e
centralizar as pegas num so local, de acordo com o projeto kaizen (minicamp) foi criado um
novo posto de Soldadura/Rebarbagem (Tig 4/ Pp4)

A necessidade de criacdo do novo posto de trabalho surge por falta de tempo dos
postos existentes darem saida as pecas, o que por sua vez atrasava a producao das linhas.
Logo nao era possivel o cumprimento do takt-time. Assim surge a necessidade de analisar
as pecas que necessitavam de soldadura e rebarbagem, como ilustram as tabelas abaixo

mencionadas.
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Tabela 9-pegas da linha do X’s.
Cdodigo Descrigao Secgoes PP4 | TIG4
61501043 | Suporte da dobradica inferior CPL-x1 Soldadura X
61501158 | Frente do cabecote x1/x2/x3- linca4 Soldadura X
61501185 | Frente do cabecote x1/x2/x3 Esquerdo-linea4 Soldadura X
61501260 | Frente da porta direita CPL x1-standard Soldadura | X X
61501261 | Frente da porta Esquerda CPL x1-standard Soldadura X X
61501262 | Frente da porta direita CPL x1-eco Soldadura | X X
61501263 | Frente da porta esquerda CPL x1-eco Soldadura X X
61501264 | Frente da porta direita CPL x1-mytus Soldadura X X
61501265 | Frente da porta esquerda CPL x1-mytus Soldadura X X
61501266 | Frente da porta direita CPL-x1/x2 linea4 Soldadura X X
61501267 | Frente da porta esquerda CPL- x1/x2 linea4 Soldadura X X
61501268 | Frente da porta direita CPL x1-profi Soldadura X X
61501269 | Frente da porta esquerda CPL x1-profi Soldadura X X
61501289 | Frente da porta esquerda CPL x1-diamond Soldadura X X
61501296 | Chapa da frente do cabegote x1/x2/x3-diamond | Soldadura X X
61501297 | Chapa da frente do cabegote esquerdo Soldadura X X
x1/x2/x3-diamond
61501323 | Frente do cabegote x1/x2/x3-mytus Soldadura X
61501324 | Frente do cabegote c/fecho x1/x2/x3-mytus Soldadura | X
61501325 | Frente do cabecote x1/x2/x3 esquerdo-mytus Soldadura X
61501326 | Frente do cabegote c/fecho x1/x2/x3 esquerdo- | Soldadura | X
mytus
61501351 | Frente da porta CPL x1-diamond Soldadura X X
61501369 | Frente da porta direita CPL x1/x2/x3-mr Soldadura X
61501370 | Frente da porta esquerda CPL x1/x2/x3-mr Soldadura X
61501374 | Frente do cabegote x1/x2/x3 -standard Soldadura X
61501375 | Frente do cabegote c/fecho x1/x2/x3 -standard | Soldadura X
61501376 | Frente do cabegote x1/x2/x3 esquerdo-standard | Soldadura | X
61501377 | Frente do cabecote c/fecho x1/x2/x3 esquerdo- | Soldadura X
standard
61502015 | Aparadeira CPL —x2 Soldadura X
61503014 | Calha refor¢ada esquerda —x3 Soldadura X
61503015 | Calha reforcada direita-x3 Soldadura X
61503023 | Suporte frontal direito p/calhas CPL-x3 Soldadura X
61503024 | Suporte frontal esquerdo p/calhas Soldadura X X
Tabela 10- pegas da linha das R’s.
Codigo Descrigao Seccdes PP4 | TIG4
61001063 | Calha direita CPL-R’s Soldadura X
61001064 | Calha esquerda CPL-R’s Soldadura X
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61001137 | Tampo macho CPL-R1/R5 Soldadura X
61001160 | Interior corpo/fundo soldado R1/R2 Soldadura
61001256 | Interior do corpo /fundo soldado-R1/R2 Soldadura
61001292 | Estrutura esquerda p/kit de gavetas refrigeradas | Soldadura

R’s fulterer
61001293 | Estrutura direita p/kit de gavetas refrigeradas Soldadura

R’s fulterer
61001296 | Aparadeira CPL do evaporador- R1/R2/R3/R4 Soldadura X

880
610021017 | Aparadeira CPL R2-655 Soldadura X
610021038 | Frente da porta soldada R2-655 Soldadura X
61003016 | Tampo do alcado CPL -R3 Soldadura X
61005017 | Calha direita CPL -R’s ABF Soldadura
61005018 | Calha esquerda CPL — R’s ABF Soldadura
61005055 | Caixa da gaveta refrigerada /2 - R’s Soldadura
61005057 | Interior do corpo/fundo soldado- R5/R6 ABF Soldadura
61014004 | Interior do corpo/fundo soldado- R14 Soldadura
61014022 | Aparadeira CPL- R14 Soldadura X
61014033 | Caixa da gaveta refrigerada 2 -R14 HEG Soldadura
61014060 | Caixa da gaveta refrigerada /2 -R14 HEG Soldadura

fulterer
61009141 | Aparadeira CPL do evaporador -R9 Soldadura X
610021048 | Calha direita CPL R2- 655 Soldadura
610021050 | Calha esquerda R23-655 Soldadura

Tabela 11- pegas da linha dos Kit’s.
Caodigo Descricao Seccdes PP4 | TIG4
60607251 | Tampa CPL do kit L7-1470 Pré-montagem/montagem X
60607252 | Tampa CPL do kit L7-1600 Pré-montagem/montagem X
60607253 | Tampa CPL do kit L7-1980 Pré-montagem/montagem X
60607254 | Tampa CPL do kit L7-2490 Pré-montagem/montagem X
60607255 | Tampa CPL do kit L7-3000 Pré-montagem/montagem X
60607256 | Tampa CPL do kit L7-1320 Pré-montagem/montagem X
60607257 | Tampa CPL do kit L7-1755 Pré-montagem/montagem X
60607258 | Tampa CPL do kit L7-2190 Pré-montagem/montagem X
60607259 | Tampa CPL do kit L7-2625 Pré-montagem/montagem X
60607260 | Tampa CPL do kit L9-1470 Pré-montagem/montagem X
60607261 | Tampa CPL do kit L9-1600 Pré-montagem/montagem X
60607262 | Tampa CPL do kit L9-1980 Pré-montagem/montagem X
60607263 | Tampa CPL do kit L9-2490 Pré-montagem/montagem X
60607264 | Tampa CPL do kit L9-3000 Pré-montagem/montagem X
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60607265 | Tampa CPL do kit L9-1320 Pré-montagem/montagem X
60607266 | Tampa CPL do kit L9-1755 Pré-montagem/montagem X
60607267 | Tampa CPL do kit L9-2190 Pré-montagem/montagem X
60607268 | Tampa CPL do kit L9-2625 Pré-montagem/montagem X

Depois de uma analise/observacao das pecas que sofriam alteragcdo, apds a quinagem,
foi necessario calcular a carga de trabalho das mesmas, para se entender se era possivel
compreender a carga de trabalho de um colaborador a tempo inteiro com 5 dias semanais,

conforme o langamento cedido pelo planeamento.

Tabela 12- tempo didrio de trabalho de um colaborador afetado a preparatéria (Tigd /Pp4).

Tempo | Tempo Tempo total Tempo diario | Tempo
Total com de trabalho livre

ineficiéncia
(20%)

Producao de 6 | 01:56:06

Kit’s

odugioded | 023216 | o61105 | 07:2543 07:40:00 | 00:14:17

Produgdo de 3 | 01:23:04

R’s

A tabela 12 demonstra a disponibilidade em termos de tempo para alocacdo de um
colaborador na preparatdria, em apenas um tempo livre de 14 minutos e 17 segundos.

Os tempos foram feitos nos piores casos, isto €, nos produtos que necessitam de uma
maior percentagem de pecas da preparatdria, como por exemplo o X 2 da Diamond. Para
além deste fator, o somatorio da coluna tempo tem por base o numero de produtos
planificados diariamente, ou seja, esse valor ¢ multiplicado pelo tempo de uma peca. Todos
os outros dados tém por base esse somatorio.

Depois de retirados os tempos e verificado a necessidade de uma nova preparatoria,
pois se as pecas das linhas dos X's , Kit’s, R’s davam o tempo necessario para alocar um
colaborador a uma preparatéria, como era possivel uma sé preparatoria dar alimento a mais
que uma linha, ou seja, dar alimento a linha dos X's, linha dos Kit’s, linha das R’s e ainda

a linha dos Armarios. No seguimento da avaliagdo deste caso de estudo foi ainda possivel
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constatar uma deslocagdo de aproximadamente 46 metros do colaborador da preparatoéria ja
existente, para entregar pegas, € em alguns casos era o proprio team leader a sofrer esse
desperdicio a procura de pegas.

Posto isto e dando fluidez ao projeto do kaizen (minicamp) deu-se o primeiro passo
na avaliac¢do do local da nova preparatoria, o que teria de ser o mais perto possivel das linhas

dos, X's, Kit's € R’s para se diminuir o desperdicio da deslocagao.

I=

=
L
5
-

Figura 20- visualiza¢io do espacgo da preparatéria (Tigd/Pp4).

Com a visualizag@o do /ayout da zona das linhas dos X's, Kit’s e R’s verificou-se
uma area capaz de conseguir compreender as medidas necessarias para uma preparatoria. Na
zona definida na figura delimitado pelo tracejado amarelo que era uma zona livre, que
antigamente era composta pelos grupos de frios e atualmente tinha apenas caixotes do lixo

e carrinhos das portas e etc.
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Comecou-se por medir a area delineada pelo tracejado amarela, como esta explicito
na figura 20, com uma area de 12,8 metros quadrados, sendo o suficiente, quando comparado
com as outras areas que se destinam a mesma agao. Desta forma, a recriagdo do espago surge

conforme a figura 21.

Cortina de Protecdo

- w» da solda
T e
= .
& Soldadura Tig 4
c
[s%]
2o
. &5 %
Mesa movel o83
de soldadura 2 %%
gga
g3 3
] = g
Carrinho das Carrinho das B Y
portas X's tampas Kit's £

Corredor

Figura 21- layout do espaco da preparatdria (Tigd/Pp4).

Assim foi necessario visualizar o material necessario para o colaborador poder
trabalhar, necessitando assim de uma maquina de soldadura Tig, uma méaquina de soldadura
por pontos e uma rebarbadora pequena. O orgamento destas trés maquinas rondou um valor
de 3600€. Posto isto, foi necessario ver a protecdo (figura 22) devido as limalhas libertadas
da rebarbadora, bem como os raios libertados pela soldadura. Essa protecao foi feita a partir

do material em armazém pela fabrica.
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Figura 22- gemba final da preparatéria (Tigd/Pp4).

Para ser possivel o trabalhador ter um posto de trabalho pratico, foi necessario a
realizagdo de duas mesas: uma fixa para a soldadura Tig e outra mével para a rebarbagem e
outros tipos de trabalho. A dimensao das mesas foram desenhadas conforme o material que
iria por ali passar, ou seja, foram desenhadas para o material de maior tamanho. Visto o
colaborador exercer, na maior parte das vezes, a soldadura Tig sentado, foi importante essa
mesa possuir uma abertura na prateleira do meio, para o0 mesmo encaixar os joelhos e assim

obter uma postura correta de trabalho, como ilustra a figura 23.
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Figura 23- bancada de soldadura Tig.

A utilidade da mesa moével é mais direcionada para o processo de rebarbagem, visto
o colaborador poder contornar a pega sem ter de a deslocar, estando a mesma no meio da
preparatéria, facilitando o trabalho do colaborador. Embora na figura 22 ela se encontre
encostada, a explicagdo ¢ que a foto foi tirada depois do turno de trabalho.

No que diz respeito ao abastecimento do material indispenséavel para o colaborador
poder preparar o material, foi necessario criar um sinalética kanban (figura 24) para o
mizusumashi poder abastecer. A rota do mizusumashi neste caso ¢ a mesma que das linhas,

visto a preparatoria ficar dentro da rota, apenas foi necessario acrescentar mais uma paragem.

50 2017



Figura 24- sinalética kanban da preparatéria (Tigd/Pp4).

6.3. Embalagem

O processo de embalamento, ¢ ainda pouco ortodoxo, na medida em que ndo existe
um standard de trabalho definido para cada colaborador. O fluxo de trabalho orienta-se pela
retirada dos produtos da linha com o empilhador, colocar no chao, embalar, € no fim arrumar
no armazém novamente com o empilhador. As cargas sdo feitas por um colaborador a

conduzir o empilhador.
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No envolvimento do projeto kaizen diario, foi estabelecido reformular o standard de
trabalho, bem como o gemba da embalagem. De acordo com a imagem, existe uma total

desorganizacdo no processo de embalagem.

\

;x\\‘ VN

Figura 25- situagao atual da embalagem.

Numa primeira instancia surgiu a necessidade da embalagem usufruir do sistema
kanban, pois até ao momento era o proprio team leader a ir a0 armazém buscar o material
necessario. Para isso foi necessario reformular o bordo de linha j4 existente e refazer os 5’s,

de maneira a que o mizusumashi fosse capaz de abastecer o bordo de linha.
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A figura 26 representa o estado atual encontrado no inicio do projeto, onde era
impossivel ser abastecido pelo mizusumashi, pois a parte de tras do bordo de linha estava

voltada para a parede.

Figura 26- estado inicial do bordo de linha.

Desta forma foi necessario alterar a localizagdo do bordo de linha. Como ilustra a

figura 27.
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Figura 27- deslocagdo do bordo de linha.

Ainda dentro desta alteragdo, foi necessario a reformulagao de entrada das Suc, visto
que a fabrica tinha acabado com o abastecimento nas Suc 0. Estavam apenas em utilizagao
as Suc A, B, C, D e o abastecimento diretamente ao fornecedor. Também foi necessario a

realizagdo de uma sinalética kanban como ilustra a figura 28.

Figura 28- situagdo final do bordo de linha.
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No local onde se encontrava o bordo de linha inicialmente, foi necessario organizar

0 espago e para isso utilizou-se a ferramenta 5’s. Como ilustra a figura 29.

Figura 29- aplicacdo da ferramenta 5's.
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7. CONCLUSOES

7.1. Trabalho Desenvolvido

O objetivo principal desta dissertagdo foi o estudo e reconfiguragdo do sistema da
distribuicao das tarefas por posto de trabalho, estabelecendo as mesmas através de um valor
em termos de tempo abaixo do valor do takt —time.

Numa fase inicial realizou-se uma analise critica e detalhada do sistema de producao
ja4 existente, para que os problemas pudessem ser resolvidos. Estes eram varios,
nomeadamente o nao cumprimento das tarefas estabelecidas por cada posto, um errado
balanceamento, um takt-time incapaz de ser compreendido pelo balanceamento atual € um
elevado desperdicio em algumas tarefas presentes em linha.

Para estes problemas implementaram-se um conjunto de melhorias que incluiam a
aplicacdo de ferramentas Lean. Em termos praticos, o fluxo produtivo da linha compreende
o takt-time, ou seja, cada pessoa tem um tempo total de tarefas abaixo desse mesmo valor.
Para que se tenha chegado a este valor foi importante construir a preparatdrio 4, no sentido
de dar um maior fluxo as pecas que necessitavam de ir, refazer algumas ajudas visuais,
reconstruir alguns standard work que se encontravam desatualizados e implementar
melhorias em termos de produto e linha. Por outro lado, na embalagem, iniciou-se o projeto
de reformulagdo do gemba, com a aplicacao da ferramenta 5°'s.

O desafio de realizar esta dissertagdo numa empresa como a Mercatus, permitiu que
fosse possivel entender o funcionamento de uma organizacdo industrial e de como sdo
tomadas decisdes importantes, o que anteriormente era apenas um conhecimento tedrico. Ao
realizar esta dissertagdo tendo como base conceitos Lean, foi possivel alargar os
conhecimentos sobre este ponto, extremamente importante, na area de producao. Como
referi, a metodologia desta dissertacdo foi uma metodologia de pesquisa-acdo. Logo, todas
as melhorias feitas ao processo, tanto produtivo como relativo ao gemba, foram efetuadas
em equipa ¢ ndo de uma forma individual. Dito isto, ¢ possivel referir que os objetivos

propostos foram atingidos, através da aplicacdo das técnicas Lean.
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7.2. Propostas Futuras

O trabalho realizado nesta dissertagao permitiu identificar um conjunto de itens que
ficaram por explorar, por escassez de tempo e que poderdao proporcionar avangos
interessantes no tema desenvolvido.

O sucesso das ferramentas lean aplicadas a resolucdo do problema ¢ influenciado por
um conjunto de parametros, cuja determinagdo ndo ¢ facil. Embora se tenha procurado
responder aos problemas através de uma pesquisa sistematica, reconhece-se que outras
abordagens poderdo vir a simplificar este processo, como seja a adocdo de parametros
dindmicos, exemplificado no diagrama de espinha-peixe.

Assim no que diz respeito ao fluxo da linha 5, ainda se podera fazer algo mais, isto
¢, tornar o standard de trabalho mais automatico, na medida em que o colaborador esta, em
alguns momentos, a espera das pecas de transformagdo, sendo que o principal problema
durante todo o estudo foi a falha de pecas provenientes da transforma¢do. Neste sentido,
seria importante avaliar a necessidade de um operador logistico para a transformagao.
Também seria importante desenvolver um novo método de transporte entre a linha e o
carrinho automatico da qualidade. Seria também importante analisar Kit a Kit, visto existir
ainda uma pequena diferenca de tempo em algumas tarefas.

A preparatoria - seria importante avaliar o tempo de trabalho do colaborador, pois
com disponibilidade de tempo que ainda usufrui, poderia fazer trabalho logistico, nas linhas
afetadas, rebarbar os topos dos kit’s ou entdo proceder a tarefas menos ocasionais em linha.

Por fim, na embalagem surge a necessidade de tornar o processo de embalamento
auténomo o maximo possivel. Neste sentido, a figura 30 demonstra um layout de como seria
a embalagem num futuro proximo. Através desta transformagao, é pretendido a organizagao
no gemba da embalagem, bem como o aproveitamento dos colaboradores e alocagao dos
mesmos a postos fixos, eliminando desperdicios de movimentacdo. Tudo isto devido a
comercial centralizar a embalagem de plastico nos armarios, pois até ao momento eles

dividiam-se em papeldo e pléstico, sendo a embalagem de plastico automatica, na medida
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em que um operador consegue fazer esse procedimento. Enquanto as embalagens de papelao

sdo necessarios dois colaboradores.
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Figura 30- layout futuro da embalagem.
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ANEXO

ANEXO A- EXEMPLO DE UM YAMAZUMI APRIORI

Tabela 13- exemplo de uma tabela Yamazumi inicial.

Tipo de atividade Classificaca Tarefas Tempo
i » '—.v o (VA, (min)
NVA,
Desp)
NVA Retirar pléstico 01:36 -
X VA Calafetagem cantos 02:00 | ©
X - Buscar serpentina 00:21 gr
X VA Colocagdo serpentina evaporagao 06:43 —_
numa lateral
X VA Calafetagem da restante serpentina 13:26
X VA Dobragem dos tubos de ligacao ao 00:27
sistema de compressao
X VA Colocagao da valvula de esgoto 00:59
X NVA Preparar laterias 01:17
X VA Rebitar lateral 00:43
X NVA Retirar pléstico 01:27
X NVA Verificar a conformidade do corpo 00:16
X VA Rebitar longarinas 01:24
X VA Rebitar lateral direito e esquerdo 04:09
X VA Calafetar o corpo exterior 03:33
X NVA Colocar os distanciadores 02:49 | =~
X VA Colocar o corpo interior 02:02 8
X VA Aplicar perfil 05:17 | &
X NVA Calafetar corpo CPL 04:26 ()
X NVA Limpar molde e colocar corpo 00:57
X NVA Colocar Gabari 00:48
X NVA Colocar conformadores 01:50
Tempo de cura (00:17:00)
X NVA Retirar conformadores 02:10
X NVA Retirar Gabari 00:36
X NVA Retirar kit do conformador 00:54
X VA Soldar serpentina 09:04
X VA Preparar base 01:38 | =0
X VA Preparar ventilador 00:48 8
X VA Colocar ventoinha 01:01 8
X VA Cravar terminais 00:31 |
X VA Fixar suporte 00:16
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X VNA Preparar cablagem 01:05
X VA Fixar compressor 00:24
X VA Ligar cablagem 01:18
X VA Ligacgdes elétricas 02:20
X VA Fixar condensador 01:43
X VA Soldar 02:44
X VNA Verificagdo final 01:25
X VNA Limpeza do corpo CPL 02:37
X VA Rebitar M5 00:40
X VA Aplicar porta sondas 01:16
X VA Colocar grupo 02:27
X VA Encaixe da base 00:18
X VA Ligar serpentina 00:59
X VA Inserir capilar 00:37
X VA Soldar grupo 01:56
X NVA Limpeza da solda 00:48
X VA Colocar Pur Eter 00:36
X NVA Retirar pléstico 01:27
X NVA Aplicar micro dixel 00:27
X VA Fixagao de cabos 00:45
X VA Ligar a cablagem 02:48
X NVA Preparagdo do comando 01:04
X VA Encaixar o cabegote 00:20
X VA Fixar ABS 00:51
X VA Fixar topo direto 01:57
X VA Colocar parafusos de latdo 01:17
X VA Carga gas e Colocar conjunto de 00:49
ferragem
X - Transportar kit até ao snifer 01:31
X VA Fazer snifer 03:46
X NVA Verificagdo da tampa 00:12
X VA Retirar pléstico e aplicar puxadores 02:36
X NVA Preparar dobradigas 02:55 -
X VA Aplicar dobradicas 02:40 | o©
X VA Fixar articulagdes 00:19 | 4
X NVA Limpar tampa 01:46 ©
X VA Fixar dobradigas 03:10 H
X VA Fixar tampa 02:38
X NVA Verificagdo da tampa 01:10
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ANEXO B

ANEXO B- EXEMPLO DE UM YAMAZUMI
POSTERIORI

Tabela 14-exemplo de uma tabela Yamazumi final.

Tipo de atividade Classificaca Tarefas Tempo
i » -- o (VA, (min)
NVA, Inef
Desp) (20%) | e
X NVA Retirar plastico 01:22 |
X NVA Limar vértices 00:24 3
VA Bater lateral 00:30 | i
VA Calafetar interior 02:51
X VA Calafetar serpentina 00:12
X VA Colocar valvula 00:36
X NVA Limpar corpo exterior 00:21
X NVA Retirar plastico 01:52
X VA Rebitar longarina 01:36
X VA Aplicar laterais + topo esquerdo 04:24
X VA Calafetar interior 04:36 -
X NVA Colocar distanciadores 00:17 | &
X VA Introduzir corpo interior 00:41 | &4
X VA Aplicar perfil 05:38 | ©
X NVA Calafetar perfil 03:59 D
X NVA Retirar kit do conformador 01:44
X NVA Limpar conformador 00:35
X NVA Colocar kit no conformador 02:57
Injegdo ( 00:17:00)
X NVA Limpar Kit 08:13
X VA Colocar silicone na valvula 00:29
X VA Rebitar pés 00:58
X VA Aplicar sonda 04:30 -
X VA Soldar capilar e extensdo da serpentina | 06:01 | &
X NVA Abrir rosca na longarina 00:28 | &
X VA Rebitar base 0052 | ©
X VA Montar grupo 15:43 et
X VA Soldar grupo 02:43
X VA Aplicar grupo 03:41
X VA Soldar grupo ao kit 03:49
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X VA Aplicar sikalostomer e fita auto 02:30
adesiva
X VA Aplicar abragadeira 00:42
X NVA Limpar comando 03:00
X NVA Aplicar micro 01:00
X NVA Fazer cablagem 02:58
X VA Programar kit 00:57
X VA Aplicar comando 01:50
X NVA Limpar topo direito 02:53
X VA Aplicar topo direito 02:19
X VA Aplicar parafusos latdo 03:06
X VA Carregar extras 00:28
X - Colocar no carrinho 00:49
X VA Preparar tampa 07:51 e
X VA Aplicar tampa 06:48 a
S
=
64 2017




ANEXO C- TEMPO DA PREPARATORIA

Kit's

Madela Fiebarbagem da Tampa Madelo Soldadura datampa
Independente do modela (0:02:08 Solda da Serpentina
00:04:12 EKit's digrios 00:1%:54 000701
00:04:37 000201
Independente do modelo 00405 D704
00:04:1 00:09:04
Média 00:04:14 Média 000732
G Kit's dirioz 00:25:24 GKit's didrios | 004515
Prepara tampa tEmpa
kit L3-3000 004240
kit LT-1755 00:08:51
kit L4-3000 00123
kit LT-1600 (0:08:36
kit L7-1320 00:05:44 Tempa tatal de preparagio de 6 Kit's diarios 015608
Média 00:09:51
Jkit’s didrios (0:26:33

Figura 31- tempo de trabalho para as pegas dos Kit's.

X's
%’s Diamond ®'s Standard R's Profi R's MR R's Eeo
3 nz bl X3 nz bl X3 H2 bl 3 X2 ] "3 2 X

Fairta 00:4%:27 003527 00:49:27 00:A0:31 00:A0:31 00:40:31 00:40:28 0040:28  00:10:28 00032 00:A0:32  00:10:32 00:A5:06  00:15:06  00:15:08
Frente cabegote 00808 004208 00:43:03 004037 0040237 00:0:37
Suporte dobradiga 00:00:28  00:00:28  00:00:28 00:00:28  00:00:28  00:00:28 00:00:28 00:00:28  00:00:28 00:00:28  00:00:28 00:00:28 00:00:28  00:00:28 00:00:28
Suporte frontal de calhas #3 00:02:30 00:02:30 00:02:30 00:02:30 00:02:30
Bparadeira CPL X2 00:08:01 00:08:01 00:08:0 000801 000501
Sioma dos tempos por equipamento 00:40:33 00:42:04 | 00:38:03 00:24:06 00:26:37  00:21:36 00:43:26 0045:57 001056 004320 003601 004400 00:48:04  00:20:35  00:15:34
Previsio [3#°s dirios) 0201391 020852 015409 OH218  O:1%:51 OL04:48 (0:40:12 004751 003248 00:40:30 00:48:03 00:33:00 00:54:12 010145 00:46:42
Previsio [4 ¥'s disrios) 024212 025208 023242 O1:36:24  0146:20 012624 00:53:44 010348 004344 005400 010404 00:44:00 OHZE 2220 OLOZAE

Figura 32- tempo de trabalho para as pegas dos X’s.
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Aplicacdo de

Ferramentas

Lean: Melhoria

do Processo de

Tipo de produto

Suporte - B3 topo aberto

Tampo de ervigo com algado- B2 ECO
Soldadura do interior

Fietirar plastico

Tempo total

Somatoria de todos 0z tempos nos piores cenarios

Cam efeciénsia

tempo dizponivel livre

Montagem de uma
Linha
R's
00:13:27 00:0:00
04:32:15% 0z:20:00
06:52:15%
Tempol Tempo 2 Tempo 3 Tempo 4 tempo 5
Suporte de contentores R3RT 00:03:36  00:03:1 00:03:15 00:03:35 000317
meédia das § amoziras 00317
00:24:23 01:13:08 tempo 3 F'sidia
Recolha de condesados [E10012968]  tempol tempo 2 tempo 3 tempo 4
tirar plastico 00:00:56  00:00:28 00:00:22  00:00:21
acerto de quinagem 00:00:00° O0:00:08 00:00:13 000012
0E:11:26 soldar TIG 00:00:19  00:00:24 00:00:19  00:00:20
07:40.00 acerto quinagem 00:00:19  00:00:08 000010 00:00:09
07:26:43 =olda TIG 00:00:22  00:00:20 000007 00:00:25
colocar tubo 00:00:08  00:00:18 00:00:11  00:00:12
=olda TIG 00:00:21  00:00:20 000018 00:00:16
001417 logisticainterna frea, preparagdo das  verificar lizkagem [pousar] 00:00:46  00:00:16 00:00:15 000012
tampas kit's, melhorias kaizen Total 000221 00:02:17 00:02:08  0:02:.08

—

Ficaem emfalta a aldadura por Pontos

Madia 000242
tempo de 3 s didrias 00:08:37
Tempo total de 3R 01:23:04

Figura 33- tempo de trabalho para as pegas das R’s.
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