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“We are what we repeatedly do.

Excellence, then, is not an act but a habit.”

Aristételes



Resumo

As empresas enfrentam constantes desafios no decorrer da sua atividade, resultantes de
fatores como as exigéncias cada vez maiores por parte do mercado. Estas por sua vez
implicam vantagens competitivas sustentaveis, que permitam estar um passo a frente da
concorréncia. Neste sentido, o foco no cliente e a criacdo de valor de acordo com a sua

perspetiva é fulcral.

O trabalho desenvolvido nas unidades produtivas tem também um papel preponderante na
competitividade. A minimizacéao de atividades que nédo acrescentem valor, a eliminacgéo de
desperdicios e a maximizacdo da eficiéncia sdo essenciais para garantir uma capacidade de
resposta mais rapida e flexivel e produtos com uma qualidade superior. O bom desempenho
e 0 sucesso de empresas inseridas na industria, nomeadamente automovel, dependem de
sistemas de gestdo da qualidade, cuja implementacdo viabilize a prossecugdo dos seus

objetivos e assegure a sua melhoria continua.

O presente relatério reporta as principais atividades desenvolvidas no ambito do estagio
curricular realizado na Huf Portuguesa e foca-se no Lean Thinking. No sentido de ilustrar
esta abordagem, € apresentado um caso pratico de aplicacdo a um processo de producdo de
puxadores de portas, o qual consiste numa célula de produ¢do com um layout caracterizado
por algumas ineficiéncias e alguns muda relacionados com tempos de espera, deslocacdes e
transporte desnecessarios. Foram feitas observacdes de campo e a respetiva analise dos
dados obtidos para a identificacdo de pontos criticos suscetiveis a alteracdes com a finalidade

de melhorar a eficiéncia do fluxo produtivo.

As propostas a implementar permitem melhorias consideraveis, primeiramente através da
alteracdo do layout e, posteriormente por meio de correcBes de ineficiéncias a nivel dos
equipamentos. Destaca-se em especial a automacdo da célula de producdo, uma vez que

aumentaria a capacidade de resposta as necessidades dos clientes.

Palavras-chave: Gestdo da Qualidade; Lean Thinking; Sistema de Producdo Lean;

Desempenho Operacional; Melhoria Continua



Abstract

Companies face constant challenges on their daily activity as a result of the increasing market
demands. A sustainable competitive advantage is critical in order to succeed as it allows to
be one step ahead comparing to the competition. Therefore, customers’ needs and value
creation according to their point of view is the starting point of a long journey. As well as

the fact that a well-planned and defined strategy is what justifies getting it out of paper.

The operations of the manufacturing plants are highly important when it comes to
competitiveness. Non-value-adding activities must be minimized, all the waste eliminated,
and the efficiency ameliorated to increase the capacity to respond to customers’ demands
and to final products with better quality. A good performance and the success of industry
companies’, as in this case the automotive industry, depend on quality management systems

in order to achieve goals and assure continuous improvement.

This report exposes the main activities developed within the scope of the internship carried
out at Huf Portuguesa and focuses on Lean Thinking. To illustrate this approach is presented
a case of Lean implementation in door handle process production, which consists of cellular
manufacturing area with a layout that presents some inefficiencies and some wastes related
to waiting times, unnecessary movements and transportation. Observations in field were
made and data analysis allowed to identify critical points susceptible to changes in order to

improve the effectiveness of the production flow.

The suggestions to be implemented allow considerable improvements, primarily by altering
the layout and afterwards by correcting minor inefficiencies at equipment level. Cell
automation would be a strong option to consider, as it would increase the responsiveness to

costumers’ needs.

Keywords: Quality Management; Lean Thinking; Lean Production; Operational

Performance; Continuous Improvement
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Introducéo

A historia da gestdo da qualidade prova que esta tem sido capaz de se adaptar a novas
circunstancias de forma continua, de modo a integrar novas ideias, méetodos e praticas. A sua
evolucdo ao longo dos tempos permite constatar que € um processo dindmico e capaz de
inovar com um vasto leque de abordagens que a tornam um sistema de gestédo essencial
(Dahlgaard, 1999).

No inicio da era industrial, o objetivo consistia em produzir grandes volumes de produtos
standard a baixos custos — a producdo em massa. A qualidade era somente aplicada numa
perspetiva de controlo e inspecdo (Yin, Stecke, & Li, 2018). Mais tarde, Juran (1986)
apresenta a trilogia da qualidade que introduziu a abordagem preventiva da qualidade. O
planeamento passou a ser o ponto de partida, o qual serve de base para o controlo e

consequentes sistemas de melhoria.

A qualidade tornou-se assim uma responsabilidade de todos os niveis hierarquicos e de todos
0s departamentos que constituem uma organizacdo (Dahlgaard, 1999). Esta é uma premissa
na qual se baseia todo o sistema Lean, que implica o envolvimento de todos no sentido de
aumentar a eficiéncia e flexibilidade, constituindo uma evolucdo relativamente a producgéo
em massa (Yin, Stecke, & Li, 2018).

A filosofia Lean veio marcar a diferenca e dar prioridade as necessidades dos consumidores
através da eliminacéo de todo o tipo de desperdicios, da otimizacao de processos e da cria¢do
de valor com a finalidade de garantir a sua satisfacdo (Maguad, 2006). Esta é a temaética
dominante deste relatério, cuja implementacdo se estendeu da inddstria automével aos mais

diversos setores.

Neste caso especifico, serd estudada a aplicacdo no ambito do setor que Ihe deu origem,
sendo que a entidade onde decorreu o estagio entre 4 de fevereiro e 12 de margo do ano de
2020 é uma fornecedora de componentes automaveis. O presente relatério divide-se em trés
partes essenciais, que consistem na apresentacdo da empresa e caracterizacao do estagio, o
enguadramento tedrico de alguns conceitos e praticas essenciais do Lean Thinking e, por

fim, na ilustracdo da sua aplicagéo a um caso real.



Numa primeira fase, é descrita a atividade da empresa, especificada a sua componente
estratégica e apresentados 0s respetivos produtos. Uma vez que o estagio se inseriu no
departamento da Qualidade, € feita uma descricdo das suas principais funcdes e da sua
importancia. Por fim, é apresentado o plano de estagio, as tarefas desempenhadas e as

circunstancias que levaram ao seu cancelamento do mesmo.

Com base no periodo de estagio, o Lean Thinking foi definido como a temética a desenvolver
ao longo deste relatério. O enquadramento tedrico inicia-se com a apresentacdo do contexto
que levou ao seu surgimento e evolucdo, seguida da caracterizacdo da sua vertente
estratégica. A nivel operacional sdo especificados os sete desperdicios que o sistema de
producdo Lean pretende minimizar, recorrendo as varias praticas que sao apresentadas e que
se inserem no ambito da gestdo da qualidade. Uma vez que a avaliacdo do desempenho €
crucial em qualquer sistema de gestdo, sdo também identificadas varias dimensdes e métricas

para averiguar o impacto da filosofia Lean nas organizagdes.

Posteriormente, 0 caso pratico apresenta uma caracterizacdo do processo de fabrico de
puxadores de portas e da respetiva area de producdo onde se insere. O objetivo passa por
analisar os desperdicios resultantes da configuracdo da célula de producdo através de
observacdes de campo. A analise destes dados e os célculos efetuados, como o da eficiéncia
dos equipamentos e da relacdo entre capacidade produtiva e as necessidades dos clientes,
permitem retirar conclusdes e sugerir propostas de melhoria a luz do que foi abordado na

revisao de literatura.

Por fim, a conclusao sintetiza as considera¢des finais acerca do decorrer do estagio e de toda
a exposicao feita ao longo do relatério. As limitacGes do caso pratico exposto sao também

apontadas, assim como novas abordagens relacionadas com a temética do Lean Thinking.



Parte |

Apresentacdo da Empresa



1.1. Breve Descricao

A Huf Portuguesa, instalada em Tondela desde 1991, é uma das empresas pertencentes ao
Grupo Huf. A sua origem remonta a 1908 com sede na Alemanha e atualmente esta presente

nos continentes europeu, americano e asiatico.

A sua principal atividade passa pelo fabrico e comercializacdo de componentes para a
indUstria automdvel. A sua carteira de clientes engloba as mais relevantes marcas do setor,
nomeadamente a Geely/Volvo e a PSA/Opel, seguidas da BMW, Ford e Volkswagen, sendo
que a Daimler e a Fiat Chrysler Automobiles representam o menor volume de negdcios (cf.

Figura 1).

Outros
3

Geely/Volvo
Jo%%

Figura 1 — Distribuicdo do volume de negdcios por cliente

No sentido de atender as necessidades dos seus clientes, a Huf Portuguesa conta com uma
forca de trabalho de cerca de 450 colaboradores e uma area de produgdo com cerca de 5900
metros quadrados agrupada por marcas automaveis e tipos de produtos com layout celular e

métodos de producdo continua, 0 que permite um processo mais eficaz.



A empresa tem sido reconhecida pelas suas iniciativas de responsabilidade social e pelas
melhores préticas de cidadania devido ao seu contributo para o desenvolvimento local e
regional. A sua colaboracgédo estende-se a um diverso leque de entidades desde o setor da

educacdo, ao desporto, a cultura, a causas sociais e ambientais.

Em 2013, passou a integrar a iniciativa de responsabilidade corporativa das Nag¢des Unidas
(UN Global Compact). Nos ultimos 15 anos, tem vindo a ser reconhecida como um dos
empregadores mais respeitados em Portugal, de acordo com estudos realizados pelo Great

Place to Work Institute.

1.2. Visao, Missao e Valores

O proposito da Huf Portuguesa prende-se com a seguinte aspiragdo: “Ser um modelo de
exceléncia no sector com a melhor tecnologia para o melhor produto garantido por uma
grande equipa.”® Neste sentido, a sua missdo foca-se em quatro pilares essenciais: os
clientes, os colaboradores, os acionistas e a sociedade. Cada um com as suas respetivas
especificidades e caracteristicas apresentadas na Tabela 1.

Satisfacdo do cliente interno e externo;

Clientes Viver a nossa cultura de qualidade;

Melhoria continua;

Motivacao e reconhecimento sincero;
Colaboradores Comunicacéo;

Formacdo e aprendizagem continuas;

Atuar unidos para o0 bem comum de todos;
Shareholders
Rentabilidade;

Responsabilidade Social Integridade ambiental e de seguranga.

Tabela 1 — Miss&o e pilares essenciais?

! Politica Integrada dos Sistemas de Gestdo (Huf Portuguesa, 2019)
2 Relatdrio de Satde e Seguranca (Huf Portuguesa, 2018)
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Como suporte a sua estratégia, a empresa rege-se por valores que sustentam a sua identidade
e forma de atuar. Estes valores estdo maioritariamente ligados ao bem-estar dos recursos
humanos e a ideologia de que a forca de trabalho é o seu principal recurso e a chave para a

exceléncia, como é evidenciado na Tabela 2.

Promovemos o respeito, a dignidade e a liberdade
Pessoas
humana.

_ Fomentamos a responsabilidade, o esforco e a
Rigor .
competéncia.

Fomentamos a formacéo, a partilha de conhecimento,
) a criatividade e a participacdo. Aprendemos com 0s
Desenvolvimento ) »
erros, procuramos ter sentido critico e promovemos

os melhores colaboradores.

Fomentamos a exemplaridade, o sentido de justica, 0
Integridade didlogo e o espirito de servico. A éticae a

honestidade sdo a regra basica de atuacdo de todos.

Fomentamos um ambiente de trabalho grato e
Entreajuda familiar, promovemaos o espirito de equipa, a amizade

e a colaboracéo.

o Promovemos a cidadania e a responsabilidade social,
Solidariedade o ) )
contribuindo para o desenvolvimento da sociedade.

Tabela 2 - Valores estratégicos®

3 Relatdrio de Satde e Seguranca (Huf Portuguesa, 2018)
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1.3. Politica Integrada dos Sistemas de Gestéao

A empresa tem implementada uma politica integrada dos sistemas de gestao na qual pretende

comunicar os seus principios gerais de atuacdo, no quadro de negdécio onde se insere. A

mesma baseia-se em 3 pilares fundamentais: a salde e seguranca ocupacionais, a protecao

ambiental e a seguranca da informacéo (cf. Figura 2). Os sistemas de gestdo da empresa

associados a estes pilares encontram-se certificados, de acordo com as normas ISO
45001:2018, 14001:2015 e 27001:2013, respetivamente.

Quanto aos principios basicos desta politica, estes consistem na’:

1. Satisfacdo dos clientes;

2. Rentabilidade;

3. Prevencéo;

4. Minimizacéo do risco;

5. Melhoria continua;

Figura 2 — Integragdo
dos sistemas de gestdo

6. Integracéo e desenvolvimento dos colaboradores.

De forma mais pormenorizada e como marca da sua identidade corporativa, a Huf

Portuguesa compromete-se a:

v

Com base na sua Missao, Valores, Principios e Estratégia, incorporar nos seus produtos
e servigos, uma proposta de valor com um foco na satisfacdo, inovagdo, melhoria
continua e protecdo do ambiente, da salde e seguranca dos colaboradores, da
informacdo, da privacidade das pessoas e colabora¢do com todas as partes interessadas;
Privilegiar o dialogo com os seus clientes e colaboradores na constante busca de
melhorar os seus produtos e servi¢os, bem como comunicar a todas as partes interessadas
as necessidades e expectativas dos seus clientes;

Desenvolver as suas atividades cumprindo os requisitos dos clientes, da organizacao, de
caracter legal e outros aplicaveis;

No estrito cumprimento dos requisitos e, tendo em conta os principios consagrados no
Global Compact das Nagdes Unidas, procurar criar as condic¢des de sustentabilidade que

assegurem um retorno econdmico justo e competitivo para os seus clientes, acionistas,

4 Politica Integrada dos Sistemas de Gestdo (Huf Portuguesa, 2019)

7



colaboradores e para a sociedade, proporcionando condi¢fes de trabalho seguras e
saudaveis para 0s seus colaboradores;

v" Promover uma cultura de eliminacdo de perigos, prevencdo de riscos e falhas em todas
as areas incluindo a producdo, ambiente, seguranca das pessoas, seguranca da
informagao, seguranca funcional do produto e privacidade das pessoas. As falhas, sendo
uma fonte de ineficiéncias, diminuem a competitividade dos produtos e servicos,
reduzindo a capacidade da empresa para investimento futuro. Por isso, a Huf promove
ativamente a adocao de comportamentos que auxiliem a sua eliminacgéo e prevencéo;

v Fomentar, providenciar os recursos, informar, sensibilizar e formar os colaboradores
para a identificagédo, avaliacdo, prevencdo e tratamento dos riscos e oportunidades nas
diversas areas: producdo, ambiente, seguranca das pessoas, negocio, seguranca de
informacao, seguranca funcional do produto e privacidade das pessoas;

v' Ainda através da sua Missdo, Valores, Principios e Estratégia promover o
desenvolvimento dos seus colaboradores motivando-os através do desenvolvimento
profissional e pessoal, da valorizacao do seu trabalho e do reconhecimento justo do seu
desempenho;

v De acordo com o quadro de valores, integrar de forma plena os seus colaboradores,
criando um ambiente de trabalho que maximize o potencial de cada um, procurando
atender as suas aspiracdes pessoais;

v Definir, respeitar e promover de forma continua e consistente o sistema de gestdo

integrado como fator-chave para alcancar a viséo.

Em suma, a Huf Portuguesa defende que o cumprimento dos seus objetivos organizacionais
visa maximizar a sua proposta de valor e assegurar a superacdo das expetativas de todas as

partes interessadas.

1.4. Produtos

Os produtos fabricados pela empresa sdo da categoria Car Access, Security and
Immobilization (CASIM). A sua competéncia base focava-se no desenvolvimento de
produtos somente mecanicos, porém no sentido de garantir uma vantagem competitiva
estendeu as suas competéncias a area eletronica, o que lhe valeu a lideranga no
desenvolvimento de produtos mecatrénicos com solugbes completas de hardware e

software.



Desta forma, entre os varios produtos desenvolvidos pela Huf Portuguesa, destacam-se 0s
seguintes®:

v" Conjuntos de chaves; v' Fechaduras;

Figura 3 - Sistemas de autorizagéo e entrada passiva Figura 4 - Sistemas de fechaduras mecanicas

v Sistemas mecanicos e eletrénicos de v Puxadores externos para portas;

bloqueio de direcao;

Figura 5 - Sistemas de autorizacdo de conducéo Figura 6 - Sistemas de puxadores

5 Informagéo retirada de https://www.huf-group.com/products (acedido a 26-04-2020)
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https://www.huf-group.com/products

v' Puxadores traseiros da bagageira com log6tipo e, adicionalmente com ou sem

camara de visédo incorporada.

Figura 7 - Sistemas de autorizacéo a retaguarda

A empresa aposta fortemente no desenvolvimento continuo de sistemas antirroubo para
garantir uma fiabilidade cada vez maior do seu produto. Uma vez que os sistemas de
autorizacdo de entrada nos automoveis sao objeto de especificacbes de alta seguranca, a Huf

Portuguesa dispde de um servico de 24 horas para a substituicdo de chaves codificadas.

Este servigo pds-venda garante aos clientes que a chave é fabricada, codificada e entregue
nas instalacbes apropriadas dentro desse periodo. A chave de substituicdo s6 pode ser
comprada ao fabricante ou marca de revenda, essencialmente no caso das chaves de controlo

remoto que detém um cddigo eletrénico individual.
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1.5. Estagio Realizado

O estagio na Huf Portuguesa decorreria entre 4 de fevereiro e 9 de junho de 2020,
correspondendo a um total de 700 horas de permanéncia na entidade de acolhimento. Este
insere-se na area da Qualidade, cuja supervisdo esteve a cargo do diretor do respetivo

departamento.

Para uma melhor compreenséo das atividades desenvolvidas no &mbito da area da gestdo em
que o estagio se inseriu, esta seccdo encontra-se dividida em duas partes. Numa primeira
fase sdo apresentadas as principais funcdes e as respetivas especificidades, assim como as
certificacGes da Qualidade. Posteriormente, sdo expostos o plano de estagio e 0s impactos

da situacdao pandémica no mesmo.

Departamento da Qualidade

Este departamento engloba atividades essenciais na cadeia de valor da empresa a nivel
operacional e também em termos de funcGes centrais, visto que o laboratério de testes,

prototipos e simulacéo esta sob a alcada da Qualidade (cf. Figura 8).

Direcio Geral

Tecnologias da

Gestéo de Projetos

Logistica Informacéo
Recursos Humanos
Producio Testes. Prototipos e Auditorias e Regulagio
Simulacio Comunicagio Legal
Engenharia Operacional
Compras e Fornecimento Infraestrutura e Servigos Finangas
Qualidade
Controlo da Planta Controlo de Gestio e
Melhoria Continua Budget

Figura 8 - Organograma da empresa
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As fungdes desempenhadas no ambito da qualidade sdo diversas, desde o planeamento a
inspecdo dos produtos, incluindo ainda a gestdo de clientes e fornecedores. A Tabela 3

apresenta e especifica cada uma dessas funcdes.

Gestdo documental dos projetos, em parceria com 0S
clientes: Analise Modal de Falhas e Efeitos, Plano de
Planeamento Controlo e Pautas de Controlo;
Coordenacdo nas validagdes de equipamentos;

Coordenagédo das atividades de Qualidade no projeto.

Validacdo de OK 12 peca de injecdo e de processo;
Tratamento e resolugédo de problemas internos;
Gestdo da rejeicdo interna;

Gestao do volume de pecas ndo conformes expresso

Gestdo Interna e em partes por milhdo;

Fornecedores Aprovacao de alteracdes e homologagdes internas;
Estudos estatisticos;

Verificacdo de material comprado;

Reclamacao a fornecedores;

Seguimento de planos de acao de fornecedores.

Ensaios de requalificacdo de produto;

Ensaios de validacdo de produto;

Ensaios de validacdo de componentes comprados;
Gestdo de Laboratorio Metrologia dimensional,
Validacdo e preparacdo de amostras padrdo para
equipamentos Poka-Yoke;

Estudos para maquinas e equipamentos de medicao.

Gerir as reclamacGes de clientes;
Gestio de Clientes Gerir as devolucdes de garantias;
Coordenar com as equipas de projeto, as alteracdes de

desenho resultantes de problemas de qualidade.

Tabela 3 - Fun¢6es do departamento da Qualidade
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Importa contextualizar que o planeamento da qualidade é desenvolvido em estreita parceria
com o departamento da gestdo de projetos, o qual tem uma funcdo crucial no
desenvolvimento de produtos. Numa fase inicial sdo desenvolvidos desenhos técnicos que
detalnam as caracteristicas criticas e especificas de cada produto. Com o apoio de
ferramentas de simulacédo, é possivel a criacdo de mockups que demonstram como sera o
produto, o que permite moldar o seu comportamento desde estagios muito iniciais do seu
desenvolvimento. Estes modelos possibilitam a criacdo de prototipos e amostras de pre-
producdo, os quais sdo submetidos a testes no laboratério da Qualidade em condicGes

extremas.

Nesta fase, surgem os planos de controlo das caracteristicas e todos 0s aspetos necessarios
para assegurar para um produto sem defeitos. Aqui surge ainda a Analise Modal de Falhas e
Efeitos, uma ferramenta essencial para apurar eventuais falhas que possam surgir durante o
processo produtivo e os seus respetivos efeitos causais, de modo a que possam ser prevenidos
atempadamente. Apds todo o trabalho de planeamento e 0 “OK 1* Pega”, a produgdo em
série é iniciada com base em pautas de controlo que descrevem 0S varios pProcessos
necessarios em cada posto de producéo para assim obter o produto final, alternando entre

processos automatizados e mao-de-obra.

A empresa dispde dos mais recentes recursos tecnolégicos que permitem a injecdo de
plastico em moldes e a producdo de componentes elétricos. A montagem de algumas pecas
¢ assegurada por sistemas robdticos e a verificacdo de conformidade é efetuada por sistemas

de laser e radiofrequéncia, bem como por sistemas de teste End of Line (EOL).

O controlo final da qualidade é garantido pelos sistemas mencionados e ainda pelos
operadores presentes nos diferentes postos de trabalho. A cada intervalo de unidades
produzidas sdo retiradas n amostras a ser testadas em laborat6rio, de acordo com um
intervalo pré-definido por tipo de produto. Desta forma, é determinado o numero de pecas
em situacdo de ndo conformidade no processo produtivo das vérias linhas de producéo,

expresso em partes por milh&o.

Os testes efetuados compreendem condigOes extremas de temperatura e utilizagéo,
simulagdo de efeito queda-livre e isolamento (no caso das chaves). As pegas sdo ainda
submetidas a testes de metrologia dimensional, de modo a garantir a conformidade das

medidas e respetivas tolerancias definidas pelo cliente.
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No dmbito da qualidade, a Huf Portuguesa possui a certificacdo do seu sistema de gestéo da
qualidade de acordo com a norma da entidade que procura auxiliar a industria automével no
desenvolvimento de produtos do setor correspondente — a International Automotive Task
Force (IATF).

A norma IATF 16949:2016 é muitas vezes um pré-requisito dos principais fabricantes
automdveis mundiais e das respetivas cadeias de distribui¢do, sendo que esta norma garante

a qualidade automovel e funciona como uma garantia de confianca.

A empresa encontra-se também certificada de acordo com a norma ISO 26262. Esta impde
0s requisitos de seguranca funcional para a industria automovel, aplicada a sistemas elétricos

e/ou eletronicos instalados na produgdo em série de veiculos de passageiros.

Plano de Atividades

Os objetivos definidos para o periodo de estagio compreendiam a analise de scrap e a analise

de selecdes e recuperacdes, que se desagrupariam nas seguintes atividades:

1. Anaélise de rejeicdo;

2. Selegdes e recuperagdes das linhas de montagem, com a finalidade de determinar o
top 5;

3. Coordenacao das acGes apos definicao do top 5;

4. Avaliacdo da eficacia das acdes implementadas.

Contudo, a realidade divergiu de todo o planeamento exposto devido a situacdo
epidemioldgica causada pelo COVID-19. O estagio decorreu apenas entre o periodo de 4 de
fevereiro a 13 de marco de 2020, uma vez que a entidade de acolhimento deu ordem para a

suspensdo dos estagios a decorrerem no momento.

A continuacdo do estagio em regime de trabalho ndo foi possivel devido a incompatibilidade
com a natureza das fungdes, visto que as atividades a desenvolver implicariam a presenca

fisica na empresa com necessidade de deslocacdes a zona de producéo.

Assim como muitas empresas no pais, também a Huf Portuguesa entrou num periodo de lay-
off, cuja situacdo se prolongou durante varios meses. Em junho, apds novo contacto com a
empresa, a mesma informou que se encontrava a trabalhar em capacidade parcial. Alguns

membros das equipas, essencialmente do departamento da Qualidade, estavam ainda nesse
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regime, o que ditou a impossibilidade de que o estagio fosse retomado e o cumprimento do
plano inicialmente tragado.

Ainda assim, o periodo de permanéncia na empresa permitiu a realizacdo de algumas
atividades. O estagio iniciou-se com uma contextualizacéo e familiarizacdo com os desenhos
técnicos de diversas pecgas, assim como com a estrutura e disposi¢cdo das vérias linhas de
producdo e dos varios testes realizados em laboratério.

As tarefas desenvolvidas dividiram-se entre o planeamento da qualidade e a qualidade dos
processos produtivos, uma vez que o supervisor do estagio delegou a orientacdo das funcoes
entre dois dos responsaveis das vertentes da qualidade referidas. Assim, os trabalhos

desenvolvidos, de acordo com cada uma das areas mencionadas foram:

1. Planeamento

v" Analise de desenhos técnicos das pecas a produzir e respetivas caracteristicas
especificas (SC) e caracteristicas criticas (CC);

v’ Elaboracdo de planos de controlo das pecas, tendo em atencdo as caracteristicas
referidas no ponto anterior;

v Cruzamento e verificacdo de dados entre os planos de controlo, os documentos de
Andlise Modal de Falhas e Efeitos e o software interno;

v' Construcdo de pautas de controlo, nas quais constam os procedimentos a seguir em
cada posto de producdo para garantir a conformidade das pecas;

v Auxilio nos testes de conformidade de pecas, em condicdes extremas de temperatura.

2. Processos Produtivos
v Breves estudos de eficiéncia dos equipamentos (OEE) em algumas linhas de
producgdo com menor desempenho;
v' Observacdo e recolha de dados de uma das areas produtivas com maiores

desperdicios.

As tarefas no ambito do planeamento constituiam a base para a prossecucdo dos objetivos
de estagio definidos. Ja as tarefas referentes aos processos produtivos ndo estavam
inicialmente planeadas, estas surgiram das necessidades da empresa que estava a dar inicio
ao seu processo de adaptacdo as praticas associadas ao Lean Thinking. Isto representou uma
oportunidade de aprendizagem e colaboracéo na vertente da operacionalizacdo da qualidade,

gue acabou por dar origem a tematica do presente relatorio.
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Parte 11

Lean Thinking - Enquadramento Tedrico



2.1. Origem e Evolucao

Desde o inicio do século XXI, o conceito Lean tem sido uma fonte de grande interesse e
encontra-se na vanguarda da industria (Pavnaskar, Gershenson & Jambekar, 2003), pelo que
a producéo Lean foi apontada como um dos sistemas de producédo que caracteriza este século
(Rinehart, Huxley & Robertson, 1997).

A sua origem tem por base o sistema produtivo da Toyota, desenvolvido por Taiichi Ohno e
Shigeo Shingo na Toyota Motor Corporation (Pavnaskar et al., 2003). Apds a segunda
guerra mundial, a abordagem Lean surgiu como um modelo alternativo em relacdo ao
sistema de producdo em massa. Esta inovacgdo resultou da escassez de recursos e da intensa
concorréncia sentida no mercado automdével japonés (Hines, Holwe & Rich, 2004), que
levou a um grande conjunto de alteragdes nos processos produtivos no sentido de minimizar

desperdicios em todos 0s aspetos operacionais (Pavnaskar et al., 2003).

A variedade de modelos automdveis existente na época revelou-se insuficiente para
assegurar a satisfacdo das emergentes necessidades dos consumidores. Assim, a Toyota
comegou a destacar-se ao conseguir satisfazer simultaneamente as necessidades de variedade

de produtos e de volumes procurados (Yin, Stecke & Li, 2018).

As discrepancias que se fizeram sentir entre o desempenho da Toyota e dos restantes
produtores automoveis foram evidenciadas em 1990 por Womack, Jones e Roos no seu livro
“The Machine That Changed the World”, 0 que veio despertar interesse por parte da
comunidade ocidental (Hines et al., 2004). Pouco depois, as inddstrias europeias e norte-
americanas estariam a iniciar o seu processo de adaptacdo a este novo sistema de producéo
para manterem a sua capacidade competitiva em relacdo a inddstria japonesa (Pepper &
Spedding, 2010).

Womack, Jones & Roos (2007) distinguem a producdo Lean pela reducdo substancial no
consumo de recursos e pelas suas menores necessidades de inventario in sito em comparagéo
com a produgdo em massa, resultando numa menor taxa de defeitos e numa capacidade
produtiva de uma maior variedade de produtos. Este sistema de producdo tem por base uma
estratégia de eliminacdo de desperdicios e a consequente criacdo de um fluxo de processos
eficiente (Pakdil & Leonard, 2014).

A implementacdo Lean estaria limitada a producdo e as respetivas ferramentas a esta

associadas, no entanto a mudanca de foco e a introducdo de questdes relacionadas com a
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criacéo de valor veio tornar a filosofia Lean mais abrangente, passando de uma abordagem
meramente operacional para um nivel mais estratégico (Hines et al., 2004). Do ponto de vista
estratégico, esta abordagem baseia-se numa ideologia de melhoria continua com foco na
perfeicdo, no sentido de criar valor para o consumidor, para a sociedade e para a economia
(Wilson, 2010 cit in Pakdil & Leonard, 2014).

Neste sentido, o conceito e abordagem Lean dividem-se em duas vertentes: a operacional e
a estratégica, sendo que a distingdo entre ambas é crucial para entender o sistema Lean como
um todo e aplicar as ferramentas e estratégias adequadas no sentido de criar valor ao longo

de toda a cadeia operacional até ao cliente final (Hines et al., 2004).

A filosofia Lean é caracterizada por um grande foco no produto e no seu fluxo de valor,
assim como na eliminacdo de todos os tipos de desperdicios nas varias areas e funcdes que
constituem uma empresa como um todo (Womack et al., 2007). Todos 0s processos de
desenvolvimento do produto, de gestdo de fornecedores e de clientes, bem como as politicas
aplicaveis a toda a empresa passaram a ser tidas em conta na perspetiva Lean (Holweg,
2007).

A competitividade global e os desafios associados deram origem ao conceito “Empresa
Lean” devido a integracdo desta abordagem a toda a cadeia de valor, desde os fornecedores
até aos clientes (Jastia & Kodali, 2015). A gestdo baseada nos principios Lean permite que
as empresas atinjam grandes niveis de eficiéncia e uma vantagem competitiva aos mais
reduzidos custos com impactos notdrios na produtividade, rapidez de resposta e entrega,

niveis minimos de stock e uma qualidade de produto superior (Cuatrecasas Arbds, 2002).

Para uma melhor compreensdo dos aspetos essenciais das duas vertentes que constituem a
linha de pensamento Lean, as proximas sec¢es irdo focar-se em cada uma delas. O esquema

apresentado antevé a representacdo daquilo que sera abordado (cf. Figura 9).
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Lean Thinking

Criagdo de valor

Sistema de

Producdo Lean

Praticas e

Eliminacao de
ferramentas

desperdicios P
operacionais

Figura 9 - Perspetivas Lean (adaptado Hines et al., 2004)

2.2. Principios e Estratégia

Como referido anteriormente, a criacdo de valor passou a ser um ponto fulcral do Lean
Thinking. O foco deixou de se centrar meramente na reducdo de desperdicios, estendendo-

se as especificacdes e necessidades dos clientes (Hines et al., 2004).

Os principios da filosofia Lean estdo assim associados a questdes de valor, o qual é definido
como a capacidade que um bem, servico ou atividade de uma organizacdo tem para satisfazer
uma necessidade ou beneficiar uma pessoa ou entidade legal (Haksever, Chaganti, & Cook,
2004).

Segundo Hines et al. (2004), numa primeira fase, o valor é criado se os desperdicios internos
forem minimizados, o que se traduz na reducdo de custos e, consequentemente no aumento
da proposta de valor para o cliente. Numa segunda fase, a aposta no incremento de

caracteristicas ou servigos valorizados pelo cliente podera traduzir-se em valor acrescentado.
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Neste sentido, Womack & Jones (1996 cit in Moyano-Fuentes & Sacristan-Diaz, 2012)
estabelecem cinco principios essenciais a serem seguidos pelas empresas, de modo a

assegurar a criacao de valor, os quais séo:

1. Definir o valor dos seus produtos/servicos tendo em conta as necessidades e
percecdes do cliente;

2. Mapear o fluxo de valor, o qual consiste na representacdo gréfica da sequenciagéo
de atividades e processos essenciais desde a criagdo a entrega do produto, que
permite identificar as atividades que ndo acrescentam valor e outros desperdicios,
assim como eventuais alteracOes a efetuar do ponto de vista da eficiéncia;

3. Garantir a continuidade do fluxo produtivo, eliminando ou minimizando eventuais
constrangimentos como a avaria das maquinas, grandes discrepancias entre 0s
tempos de processo de diferentes postos de trabalho e documentagdo excessiva;

4. Estabelecer um sistema pull, cuja producdo € iniciada apenas quando solicitado pelo
cliente e nos seus devidos termos;

5. Melhorar continuamente todo o processo para minimizar cada vez mais todas as

formas de desperdicio com o envolvimento de todos, desde gestores a trabalhadores.

No ambito da melhoria continua subjacente a filosofia Lean, Shamah (2013) evidencia que
este processo depende de um plano bem definido e do desenho de estratégias que sustentem
o sistema de producdo que Ihe esta associado, assim como de sistemas de avaliacdo de

desempenho que permitam implementar medidas para 0 aumento da eficiéncia.

A implementacdo dos principios e praticas Lean esta amplamente associada a reducdo de
desperdicios e, consequentemente a reducdo de custos (Moyano-Fuentes & Sacristan-Diaz,
2012). Porém, Lewis (2000) alerta para os perigos de uma conclusdo generalizada relativa
ao facto de que a implementacdo Lean impulsiona o desempenho financeiro das
organizacOes, na medida em que esta capacidade depende de fatores internos como a
lideranca, a gestdo, a cultura organizacional, as competéncias e o know-how (Achanga,
Shehab, Roy & Nelder, 2006).

Soriano-Meier & Forrester (2002) consideram que o envolvimento por parte da gestdo é
crucial e, muitas vezes apontado como uma dificuldade. O sucesso da implementagdo da
filosofia abordada depende do quanto os gestores acreditam nos seus beneficios, visto que a
motivacao, o envolvimento e 0 comprometimento por parte dos recursos humanos sdo muito

influenciados pelas convicgBes dos gestores e dos lideres das equipas.
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Por outro lado, muitas empresas limitam a implementacdo Lean somente a area produtiva, 0
que reduz os potenciais beneficios e uma maior vantagem competitiva que poderia ser criada
(Marodin, Frank, Tortorella & Netland, 2018). Para tal, a implementacao deve estender-se a
toda a organizacao, o que requer que os principios Lean sejam aplicados em todas as funcgdes
organizacionais, incluindo a contabilidade, marketing e recursos humanos (Pakdil &
Leonard, 2014).

2.3. Muda e Praticas Operacionais

De acordo com os principios e toda a estratégia Lean, constata-se que a criacdo de valor e a
eliminacdo de desperdicios sdo cruciais. Neste &mbito, o sistema de produgéo da Toyota, no
qual se baseia a filosofia Lean, identifica trés classes de desperdicios (Shamah, 2013):

v Muri — sobrecarga dos equipamentos e/ou recursos humanos;
v" Mura — variagdes e distribuicdo desigual entre processos;

v" Muda — atividades que ndo acrescentam valor.

A abordagem Lean prioriza essencialmente a eliminagdo dos muda, sendo que oS
desperdicios a esta associados se definem como tudo o que supera a quantidade minima e
indispensavel, seja quanto ao uso de equipamentos, materiais, espaco e tempo, que sdo
absolutamente essenciais na criagdo de valor de um produto (Russell & Taylor, 2000 cit in
Pepper & Spedding, 2010). No sentido de distinguir as atividades que o permitem e as que

devem ser eliminadas, Hines & Rich (1997) especificam trés tipos de operacdes:

v’ atividades que efetivamente acrescentam valor — representam a transformacao das
matérias-primas ou produtos em vias de fabrico em produtos finais;

v' atividades necessarias embora ndo acrescentem valor — representam alguns
desperdicios, mas sem estas ndo é possivel dar continuidade aos processos;

v’ atividades que ndo acrescentam qualquer valor — representam meramente

desperdicio e deve proceder-se a sua eliminacdo (muda).

Segundo Gupta e Jain (2013), a percentagem de tempo das operagdes que permite a criagcao
de valor acrescentado é minima, uma vez que grande parte do tempo consiste em atividades
que ndo acrescentam qualquer valor ao processo produtivo. A implementagéo Lean vem

assim dar resposta a este problema, tendo por base os sete principais tipos de desperdicio
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apresentados e especificados na Tabela 4. Estes foram identificados pelos impulsionadores
do sistema de producédo da Toyota — Shingo e Ohno.

Elevadas quantidades de produtos em vias de fabrico;
B Condicionamentos no fluxo produtivo;
Excesso de producéao ] o ]
Impactos negativos na produtividade e na qualidade;

Elevados periodos e custos de armazenamento;

Custos desnecessarios de armazenamento;
Excesso de inventario Atrasos nos tempos de entrega;

Dificuldades na identificacdo de eventuais problemas;

Uso ineficiente do tempo operacional disponivel;
Tempos de espera Interrup¢des no fluxo produtivo devido a avaria de

maquinas ou falta de materiais necessarios;

Movimentagdes excessivas dos materiais podem levar a sua
Transporte danificacdo;
desnecessario Ma qualidade dos mesmos, implica a eventual necessidade

de novos reabastecimentos;

Ergonomia dos postos de trabalho que implica determinados
Movimentagao movimentos cansativos para os trabalhadores;
desnecessaria Deslocaces devido a faltas de material, ferramentas ou

mé&o-de-obra escassa em certas linhas de producéo;

Uso de equipamentos altamente complexos em detrimento

de maquinaria mais simplificada e flexivel;

Processamento Reduzida eficiéncia causada pelo layout dos processos;
inapropriado Auséncia de mecanismos preventivos de erros, tal como o
Poke-Yoke;

Retrabalho de produtos ndo conformes;

Produtos ndo conformes que representam custos diretos de
) desperdicio;
Defeitos ) o ) )
Os defeitos sdo vistos como oportunidades de aprendizagem

para uma melhoria continua.

Tabela 4 - Sete Desperdicios (adaptado Hines & Rich, 1997)
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Todos os tipos de desperdicios mencionados tém um impacto direto no desempenho
produtivo, na qualidade e respetivos custos suportados pelas empresas (Gupta & Jain, 2013).
O sistema de producdo Lean € assim uma abordagem multidimensional que tem como
objetivo reduzir esses desperdicios, garantir a qualidade superior dos produtos e permitir a
reducdo de custos associados (Shah & Ward, 2003).

De forma genérica, a producdo é caracterizada pela uniformizacdo dos processos com
interdependéncias entre si, cujo desempenho resulta de um fluxo continuo com ciclos de
tempo curtos e do trabalho em equipa (De Treville & Antonakis, 2006). E, no sentido de
atingir determinados objetivos de producdo, os gestores e trabalhadores utilizam vérias
abordagens com esse mesmo propdsito — as praticas operacionais (Flynn, Sakakibara &
Schroeder, 1995).

No caso da producdo Lean, a mesma pode englobar uma grande variedade de praticas num
sistema integrado, desde que estas sejam compativeis com os principios Lean. As praticas
escolhidas devem operar em sinergia, na medida em que apesar de diferentes entre si, se
devem complementar e interrelacionar numa producdo ditada pela procura dos clientes,

resultando numa melhoria do desempenho (Shah & Ward, 2003).

Este sistema sociotécnico tem como objetivo maximizar a capacidade de utilizacdo dos
equipamentos e minimizar os inventarios de uma determinada cadeia de operacoes,
minimizando a variabilidade do sistema produtivo, dos fornecedores e dos clientes (De
Treville & Antonakis, 2006; Shah & Ward, 2007).

Apesar das dificuldades encontradas no que respeita a identificacdo das préaticas associadas
a producdo Lean devido a grande variedade de possibilidades, varios autores apontam que
ao longo do tempo tém vindo a ser desenvolvidos estudos focados na revisdo das mesmas
(Shah & Ward, 2007). As suas conclus6es demonstram que as praticas mais relevantes estdo
associadas a Gestdo da Qualidade Total, ao Just In Time, a Manutencao Produtiva Total e a
Gestdo dos Recursos Humanos (Camacho-Minano et al., 2013; G. A. Marodin & Saurin,
2013; Jastin & Kodali, 2015).

Cada uma das abordagens mencionadas é independente da filosofia Lean em si, sendo que
as praticas subjacentes as mesmas sdo implementadas com a finalidade de garantir um
melhor desempenho e a melhoria continua do sistema de producdo Lean. De seguida, sdo
apresentadas cada uma das abordagens e as respetivas especificidades que, uma vez

implementadas, podem auxiliar na prossecucdo desses objetivos.
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Gestao da Qualidade Total

A Gestdo da Qualidade Total (GQT) tem uma visdo focada na melhoria continua de todos
0S processos e orientada para a satisfacdo dos clientes com vista no sucesso organizacional
a longo prazo, através do envolvimento de todos os departamentos (Maguad, 2006). Esta €
uma das abordagens de gestdo mais significativas e implementadas no ambito da qualidade
ao longo do tempo (Dahlgaard-Park, 2011). Desta forma, muitas das empresas que
pretendam implementar um sistema de producdo Lean, podem beneficiar das vantagens ja
adquiridas atraves da GQT, o que facilita em parte a sua implementacgdo (Furlan, Vinelli, &
Pont, 2011).

Os programas de gestdo da qualidade sdo essenciais para identificar e minimizar todas as
formas de desperdicio respeitantes a maquinas, fluxo de trabalho e métodos de producéo. Os
seus beneficios passam pela minimizacao de rejei¢fes e produtos sujeitos a retrabalho, uma
vez que integram medidas do desempenho a nivel da qualidade, como por exemplo, a
quantidade de produtos defeituosos em partes por milhdo e a percentagem de unidades
reprocessadas (Flynn et al., 1995; Gupta & Jain, 2013).

Entre as préaticas associadas a GQT, tem-se também a gestdo sistematica dos processos e da
qualidade dos fornecedores com o envolvimento dos trabalhadores e uma comunicagao
aberta. A colaboracdo no design de novos produtos ou existentes sujeitos a alteracdes €
também uma prética recorrente, dada a necessidade da realizacdo de testes pré-producédo
(Cua, Mckone & Schroeder, 2001).

No sentido de avaliar a variabilidade dos processos produtivos sdo utilizados processos de
controlo estatistico que permitem obter os dados necessarios para averiguar eventuais
desvios, proceder a identificacdo das suas causas e encontrar soluces. A reducdo da
variabilidade é conseguida através da uniformizacdo e documentagdo dos processos, a qual
tem de ser cumprida pelos trabalhadores (De Treville & Antonakis, 2006).

Ainda neste ambito, a metodologia japonesa 5S (cf. Figura 10) também tem revelado um
papel preponderante nas questdes da variabilidade, uma vez que manter os postos de trabalho
e linhas de producdo limpas e organizadas é uma mais-valia em termos de seguranca e
eficiéncia produtiva (De Treville & Antonakis, 2006; Gupta & Jain, 2013).
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Seiri = Senso de Utilizacao
Categorizacao e eliminagdo de objetos nos espacgos de trabalho.

Seiton = Senso de Organizacao N r]

Definir e identificar o local apropriado para cada objeto.

Seiso = Senso de Limpeza
Implementar procedimentos de limpeza regulares. \

Seiketsu = Senso de Normalizacéo N

Criagdo de normas e padrdes a incutir na cultura
organizacional.

Shitsuke = Senso de autodisciplina N
Consolidacéo e consciencializagéo das normas.

Figura 10 - Metodologia 5S (adaptado Accept, 2019)

Just In Time

Inicialmente, a producéo Lean era confundida com conceitos associados ao Just In Time
(JIT), visto que ambas as abordagens estdo associadas a eliminacdo de desperdicios e a

melhoria continua para aumentar a eficiéncia (Fullerton, McWatters, & Fawson, 2003).

O JIT é caracterizado pelas dimensdes de volume, tempo e espaco, na medida em que requer
entregas de materiais nas quantidades certas, nos tempos certos e no lugar certo (Gupta &
Jain, 2013). Esta abordagem aplica-se tanto a fornecedores como as infraestruturas das
unidades produtivas, uma vez que € necessaria a deslocacdo dos materiais desde a zona de
armazenamento até as zonas de producdo. Neste sentido, surge o processo Kanban que
garante a reposi¢cdo de material sempre que é solicitado pela linha de producéo, evitando o
armazenamento de partes na area produtiva (Gupta & Jain, 2013).

As préticas JIT tém como objetivo impulsionar um fluxo de producéo continuo pelo que a
reducdo do tamanho dos lotes e dos tempos de ciclo dos processos permitem minimizar o
inventario de produtos em vias de fabrico, assim como a reducdo dos tempos de set-up dos
equipamentos, a implementacdo de um layout celular e remocéo de restri¢cbes possibilitam
uma maior rapidez do processamento (Cua et al., 2001; Gupta & Jain, 2013; Shah & Ward,
2003).
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Como a produgdo é ditada pela procura dos clientes de acordo com um sistema pull, é
necessaria uma sincronizacao entre ambas. O takt time vem permitir o célculo da frequéncia
com que uma unidade deve ser produzida para satisfazer as necessidades da procura, tendo

em conta a disponibilidade laboral e as unidades requeridas (Deif & Elmaraghy, 2014).

Cada unidade de produto é constituida por diferentes componentes, pelo que esta sujeita as
dependéncias existentes entre os varios equipamentos pelos quais é processada, sendo que
os tempos de ciclo de cada processo poderdo ser diferentes entre si. O tempo de ciclo
corresponde ao tempo médio entre a producdo de sucessivas unidades de output com base
no tempo de ciclo méximo de cada processo individual (Turpin, 2018). As discrepancias
entre esses tempos dao origem a bottlenecks (restricbes) no fluxo produtivo e consequentes

tempos de espera (De Treville & Antonakis, 2006).

Por exemplo, no caso representado (cf. Figura 11), o posto B revela-se como um bottleneck
devido aos diferentes tempos de ciclo entre A e B. A capacidade produtiva de A é superior

a de B, resultando em tempos de espera e inventéario em vias de fabrico.

EI SRR RN

1 minuto 3 minutos 3 minutos 2 minutos

Figura 11 - Representacdo de uma situagdo de bottleneck

Desta forma, é crucial ter em atencdo a capacidade produtiva dos equipamentos, proceder ao
balanceamento e sincronizacdo de todos os processos produtivos para que seja possivel
suprir as necessidades da procura de forma flexivel (Deif & Elmaraghy, 2014).

A criacdo de células de producéo é também uma forma de facilitar o fluxo produtivo atraves
de um layout celular, muitas vezes em forma de U, que agrupa diferentes equipamentos de
acordo com as necessidades de processamento de um determinado tipo de produto. Por
conseguinte, os componentes circulam de maquina em méaquina na sua devida sequéncia de
processamento, resultando num fluxo eficiente (Yin et al.,, 2018). Por exemplo, em
comparagdo com o layout configurado por tipo de processos/méquinas, verifica-se uma
notdria reducdo do inventario de produtos em vias de fabrico e a sua movimentacao

intercelular é eliminada (Salum, 2000).
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Manutencao Produtiva Total

A manutencdo produtiva total (MPT) tem como objetivo a maximizacdo da eficiéncia de
todos equipamentos, visto que os sistemas produtivos dependem cada vez mais dos mesmos
devido aos progressos da automacgdo (Chan, Lau, Ip, Chan & Kong, 2005). Qualquer
equipamento que nao esteja a funcionar devidamente causa paragens e atrasos

desnecessarios no fluxo produtivo (Pakdil & Leonard, 2014).

A eficiéncia dos equipamentos € assegurada por uma manutencao essencialmente preventiva
realizada regularmente pelos técnicos e tendo em conta o feedback dos operadores (Cua et
al., 2001). Este tipo de manutencdo é desenhada para prevenir a ocorréncia de perdas
resultantes das paragens no fluxo produtivo e da diminuicdo da velocidade devido a falhas e
necessidades de ajuste dos equipamentos, bem como para prevenir os defeitos nos processos
que podem originar produtos ndo conformes (Chan et al., 2005). A manutencdo preventiva
¢ assim extremamente importante, sendo que caso as maquinas apenas fossem sujeitas a uma
manutencdo corretiva, seria de esperar uma elevada taxa de problemas de eficiéncia (Thun,
Driike & Grubner, 2010).

A MPT ¢ definida em termos de eficiéncia global dos equipamentos (OEE), tendo por base
as seis grandes perdas dos equipamentos, as quais se encontram divididas em trés categorias
essenciais: a disponibilidade, o desempenho e a qualidade (Nakajima, 1988 cit in Agustiady
& Cudney, 2018; Andersson & Bellgran, 2015). As especificidades das perdas pertencentes
a cada categoria séo apresentadas na Tabela 5.
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Tempos de paragem ndo planeada, que se traduzem

Avarias em perdas de tempo e de volumes de produgéo;

Este é um ponto critico de melhoria de eficiéncia;

Perdas de tempo relacionadas com o ajuste inicial

dos processos associados a um novo produto até

Disponibilidade

Set-up e ajustes L
que a sua producéo seja completamente

satisfatoria;

Falhas dos equipamentos, ndo superiores a 5

minutos e geralmente solucionadas pelos

Paragens . a.
operadores sem recurso a manutencao;

curtas/ocasionais
Geralmente resultantes de erros nos sensores e

sobrecarga;

Desempenho

Desempenho reduzido dos equipamentos devido a
Perda de velocidade sua méa configuracdo ou utilizacdo e ainda eventual

desgaste;

Perdas no volume de producdo devido a unidades

Defeitos e retrabalho o
ndo conformes;

da producéo
Perdas de tempo resultantes do seu retrabalho;

Perdas relacionadas com periodos de paragem

programados, ou seja, de manutencéo e de pausas

Qualidade

Defeitos de set-up dos trabalhadores;

Podem surgir pecas ndo conformes até que o

equipamento atinja um desempenho adequado.

Tabela 5 - Seis grandes perdas OEE (adaptado Chan et al., 2005)

No sentido de minimizar as perdas evidenciadas e melhorar continuamente a eficiéncia, as
praticas associadas a MPT passam por um planeamento calculado e preventivo da
manutencdo dos equipamentos atraves do agendamento de intervengfes periddicas, assim
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como pelo uso de técnicas de otimizacdo dos mesmos. Os programas de melhoria da
seguranca e o estudo de investimento em novos equipamentos e tecnologias sdo também

inseridos no &mbito da manutencéo (Shah & Ward, 2003).

Gestao dos Recursos Humanos

O respeito pelos trabalhadores por parte da gestdo é uma grande forca motivacional, sem a
qual ndo é possivel atingir os objetivos a que qualquer organizacdo se proponha. Desta
forma, o reconhecimento das suas capacidades, o voto de confianca ao delegar
responsabilidades e a aposta na sua formacdo continua s&o cruciais para que todas as praticas

mencionadas anteriormente possam ter impactos positivos (De Treville & Antonakis, 2006).

A formacdo continua dos recursos humanos passa por incutir a necessidade de eliminar
desperdicios e trabalhar no sentido de garantir uma maior eficiéncia, de acordo com o0s
principios Lean. O trabalho em equipa esta amplamente difundido neste sistema de
producdo, visto que é fundamental para influenciar o envolvimento e dedicacdo de cada
membro através da troca de conhecimentos e resolu¢éo conjunta de eventuais problemas que

possam surgir no decorrer das suas fungdes (Mefford, 2009).

Cada equipa encontra-se organizada e é responsavel pelas respetivas linhas ou células de
producdo, sendo que os trabalhadores que as constituem tém a formacdo necessaria para
realizar as tarefas de cada membro da sua equipa, assegurando assim a multifuncionalidade
(Ahlstrém, 1998). Este tipo de politicas procuram estimular o desempenho de cada membro,
assim como a melhoria das suas competéncias (Moyano-Fuentes & Sacristan-Diaz, 2012).

No sistema de producdo Lean, os niveis hierarquicos sdo reduzidos e as equipas
desempenham tarefas de maior responsabilidade, pelo que é nomeado um lider de equipa
que presta apoio aos restantes membros e assegura a supervisao. Os sistemas de informagéo
vertical sdo também mais simples, permitindo um feedback e a¢Ges corretivas mais rapidos
(Ahlstrom, 1998).

Shah & Ward (2003) evidenciam que o empowerment das equipas de trabalho impulsiona a
produtividade das organizacdes, ndo s6 pela carga motivacional como pela sua maior
capacidade de dar resposta a eventuais problemas de qualidade e de eficiéncia e, assim

contribuir para a melhoria do fluxo de trabalho.
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As préticas apresentadas e associadas & GQT, JIT e MPT formam um conjunto consistente
direcionado para uma melhoria continua do desempenho Lean, o qual necessita das préaticas

da componente estratégica e humana para a prossecucédo dos seus fins (Cua et al., 2001).

De forma mais abrangente, os autores Shah & Ward (2007) desenvolveram um estudo que
resultou no mapeamento conceptual e empirico dos construtos associados a produgédo Lean
(cf. Figura 12).

Sistema de Producio Lean

Fornecedores Fatores Internos

Sistema Pull
T Fluxo continuo
Feedback regular Envolvimento e Set-up reduzido
colaboragio

Contratos de longo prazo Controlo estatistico

Manutencio preventiva

Envolvimento RH

Figura 12 - Préticas operacionais Lean (adaptado Shah & Ward, 2007)

Este mapeamento define as dez praticas operacionais mais comuns, ja elucidadas
anteriormente, que sustentam este sistema de producdo. Os autores sugerem que a sua
combinacdo permite minimizar, de forma coerente e sustentada, a variabilidade relacionada

com os fornecedores, a procura e 0s respetivos processos internos.

Shah e Ward (2007) apontam que para evitar interrupgdes no fluxo continuo, os produtos
sdo agrupados tendo em conta as respetivas familias e os equipamentos sdo dispostos de
forma a facilitar a sequéncia produtiva, os quais sdo submetidos a uma manutencdo
preventiva regular. A disposi¢do das maquinas permite uma resposta rapida por parte das

equipas multifuncionais aos eventuais problemas que possam surgir.

O sistema de producdo Lean depende de um sistema pull, o qual disponibiliza o tipo de

inputs necessarios nas quantidades necessarias e atempadamente, assegurado pelos
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fornecedores numa base JIT. Uma relagdo proxima e de estrita confianga com fornecedores
é essencial para garantir a qualidade dos materiais e um bom desempenho quanto a rapidez
de entrega. Por sua vez, o envolvimento ativo e a colaboracdo dos clientes facilitam uma
previsdo mais precisa da sua procura, que através dos reduzidos tempos de set-up e tempos
de ciclo dos equipamentos a par com o controlo de estatistico permitem uma maior satisfacdo
dos mesmos (Shah & Ward, 2007).

Por fim, para sumarizar todo o processo de adaptacdo e implementacéo Lean, é pertinente

apresentar a esquematizacao desenvolvida por Lewis (2000) (cf. Figura 13).

Inputs Outputs

Recursos reduzidos

Fluxo continuo -
Fornecedores Clientes

Sistema Pull

Figura 13 - Processo de adaptacdo Lean (adaptado Lewis, 2000)

O autor divide este processo de transformagdo em duas vertentes: o sistema Lean como um
resultado e o sistema Lean como um processo. A primeira esté relacionada com minimizacao
de inventarios, tanto a nivel de matérias-primas como de produtos em vias de fabrico, sendo
que este constitui um dos maiores desperdicios. Os recursos utilizados nesta transformacao
de input em output passam nao s6 pelos materiais necessarios, mas também pela méo-de-

obra, processos e tecnologias, 0s quais representam custos a serem reduzidos.

A segunda vertente apoia 0 mapeamento anteriormente apresentado (cf. Figura 12), na
medida em que representa as possiveis trajetorias a serem seguidas pelas diferentes empresas
a fim de implementar o sistema de producéo Lean, que se caracteriza por um fluxo continuo
desde os fornecedores até ao cliente final, o qual dita a procura através do sistema pull. Este
processo compreende um vasto leque de préaticas operacionais que podem ser escolhidas de
acordo com necessidades de cada empresa e alavancar uma vantagem competitiva no

mercado.
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Ambas as vertentes, como tem vindo a ser evidenciado ao longo do enquadramento teérico,
focam-se na eliminagao de desperdicios e na melhoria continua para garantir uma eficiéncia

cada vez maior.

2.4. Indicadores de Avaliagao

Qualquer organizacgdo necessita medir o seu desempenho através de métricas e indicadores,
que possibilitem analisar 0 sucesso com que 0S seus objetivos estdo a ser atingidos e
implementar medidas corretivas numa perspetiva de melhoria continua (Pakdil e Leonard,
2014).

Cada uma das métricas utilizadas contribui de modo parcial para a avaliacdo global e
integrada de um sistema como o Lean, pelo que o desenvolvimento de um sistema de
avaliacdo implica a constituicdo de um grupo de métricas que deverdo ser capazes de
abranger os aspetos criticos associados ao desempenho, tendo em conta o setor no qual a

empresa se insere (Wan & Frank Chen, 2008).

Os sistemas de gestdo por norma tém um grau de dificuldade inerente no que respeita a
escolha de métodos eficazes que permitam a sua avaliacdo. No caso da gestdo Lean, esta
tarefa torna-se ainda mais dificil, na medida que o seu sistema de producdo faz uso de um
conjunto de praticas operacionais associadas a diferentes abordagens como é o caso da GQT,
JIT, MPT e GRH, que possuem métodos préprios para medir o seu desempenho (Camacho-
Minano et al., 2013).

As medidas de avaliacdo do desempenho mais comuns sdo operacionais, financeiras,
relacionadas com o0s recursos humanos, a posi¢cdo no mercado e aspetos ambientais. No
entanto, na literatura existente relativa ao Lean Thinking, hd& um grande énfase
essencialmente nas medidas operacionais, resultante do foco no sistema de produgéo

associado a esta abordagem (G. A. Marodin & Saurin, 2013).

Os sistemas de avaliagdo devem comtemplar ndo s os aspetos operacionais que se refletem
a nivel financeiro, mas também aspetos da cultura organizacional e a sua relacdo com as
estratégias e praticas implementadas (Camacho-Minano et al., 2013). Desta forma, a analise
do desempenho deve ter em conta diferentes dimensGes organizacionais através de
indicadores apropriados que visem uma sustentabilidade a longo prazo (G. A. Marodin &
Saurin, 2013).
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No sentido de avaliar o impacto da filosofia Lean, os autores Pakdil & Leonard (2014)
desenvolveram a Lean Assessment Tool. Este sistema de avaliagdo tem por base oito
dimens0es relacionadas com diferentes formas de muda existentes. A Tabela 6 expbe assim
as metricas associadas a cada dimensao consoante o tipo de desperdicio e, que permitem o
calculo de vérios indicadores através da sua relagdo com as vendas, producdo e forca de
trabalho.

Embora a implementacdo Lean tenha uma forte componente quantitativa, as percecoes
globais dos gestores e das equipas de trabalho sdo também uma fonte de informacao muito
importante. A avaliagdo qualitativa é realizada atraves dessas percecfes que se baseiam em
observacdes de campo nas areas de producdo e em questionarios com afirmacgdes pontuadas
segundo a escala de Likert para obter o feedback necessario por parte dos trabalhadores. Este
trabalho é desenvolvido pelos responsaveis do sistema de avaliagdo e incide sobre as
dimensdes dos recursos humanos, dos processos, da qualidade, dos clientes e da entrega por
parte dos fornecedores (Pakdil & Leonard, 2014).
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Tipos de desperdicio

Dimensoes

Métricas

Tempos de
espera

Tempo

Set-up dos equipamentos;
Tempos de ciclo;

Takt time;

Paragens ndo planeadas;

Excesso de producéo
e inventario

Inventario

Numero de fornecedores;

Rotacdo dos stocks;

Matérias-Primas, produtos em vias de
fabrico e produtos acabados;

Processamento
inapropriado

Processos

OEE;
Capacidade utilizada dos equipamentos;

Defeitos

Qualidade

Defeitos;

Retrabalho;

Scrap;

Dispositivos Poka-Yoke;

Forca de trabalho dedicada ao controlo de
qualidade;

Transporte
desnecessario

Entrega

Transporte interno de matérias-primas,
produtos em vias de fabrico e produtos
acabados;

Rapidez e atrasos de entrega ao cliente;

Movimentagédo
desnecessaria

Recursos
Humanos

Rotatividade;

Absentismo;

Niveis Hierarquicos;

Formacao;

Envolvimento nas préaticas Lean;
Multifuncionalidade das equipas;
Facilidade na resolugéo de problemas;

Custos

Qualidade;
Garantias;
Inventario;

Unidades de produto;
Manutencao;

Clientes

Satisfacédo do cliente;
Quota de mercado;
Reclamag0es;
Devolugdes;
Fidelizacéo.

Tabela 6 - Avaliacdo do desempenho Lean (adaptado Pakdil & Leonard, 2014)
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3.1. Caracterizacgao

Nesta seccdo, é apresentado um caso pratico que pretende exemplificar o que foi exposto ao
longo de toda a reviséo da literatura, o qual consiste na producdo de puxadores de portas.
Este caso foi desenvolvido com base em dados obtidos na entidade de acolhimento, sendo

que retrata uma situacdo real.

A esquematizacdo apresentada mostra a atual disposicéo da zona de producgéo dos puxadores,
a qual esta configurada de forma celular (cf. Figura 14). Os postos de trabalho encontram-se
organizados de acordo com a sequéncia de processamento necessaria para o fabrico do

produto, embora 0s equipamentos que os integram nao estdo ligados de forma automatizada.
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Figura 14 - Layout inicial da célula de produgdo

Os materiais necessarios para iniciar a producao provém da zona de injecao de plastico e,
primeiramente sdo colocados na zona de rececdo de materiais pelos trabalhadores
responsaveis dessa zona. Posteriormente, 0s materiais sao transportados pelos trabalhadores
da célula de producdo em questdo para a zona de armazenamento, onde € efetuada a

verificagdo da conformidade dos materiais.

38



Os postos 1, 2, 3 e 4 constituem a sequéncia produtiva desta zona de produ¢do com sistemas
Poka-Yoke®, prevenindo os desperdicios associados ao processamento indevido dos
materiais. Os postos 1 e 4 estdo cada um a cargo de um so trabalhador, cujas fungdes sdo a
soldura e a montagem, respetivamente. Os postos 2 e 3 possuem apenas um trabalhador

destacado para o conjunto, cujas funges atribuidas passam pelo aparafusamento em ambos.

O posto auxiliar tem um uso descontinuo, na medida em que € utilizado para a montagem de
determinadas quantidades de componentes necessarios ao processo produtivo,
nomeadamente nos postos de aparafusamento. Desta forma, as montagens séo efetuadas de

acordo com as faltas verificadas.

O inventario de produtos em vias de fabrico deve-se as diferencas dos tempos de ciclo entre
0 posto 3 e 4, como sera posteriormente evidenciado. Em relacdo aos produtos acabados,
estes sdo prontamente direcionados para o armazém de saida da area fabril, logo que

possivel.

3.2. Observacdes e Analise

A célula de producdo em estudo foi sujeita a observac6es de trinta minutos (correspondente
ao tempo de producdo planeado) para cronometrar os tempos de ciclo de cada posto,
averiguar os desperdicios resultantes das paragens do fluxo produtivo e calcular a eficiéncia
global dos equipamentos (OEE).

Com base nos dados obtidos e numa primeira fase, sdo apresentados os tempos de ciclo de

cada posto constituinte da célula de producéo (cf. Figura 15).

® Mecanismo de detecdo preventiva de erros com a finalidade de evitar producdo defeituosa.
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Figura 15 - Tempos de ciclo totais de cada posto de trabalho

Os quatro postos de trabalho conjugam uma componente de mao-de-obra e outra
automatizada, ou seja, processada pelos equipamentos. A mao-de-obra desempenha as
funcBes de colocar e retirar os produtos em vias de fabrico dos respetivos equipamentos,
visto que esta célula de producdo nédo se encontrada ligada por circuitos automatizados que
poderiam suprir este tipo de tarefas. O posto com maior tempo de ciclo é o posto 4 que
constitui um bottleneck, embora o seu impacto seja reduzido pelo facto de ser o ultimo

processo de producao.

Tendo em conta os tempos de ciclo apresentados, procedeu-se a elaboracdo do mapeamento
simplificado do fluxo de valor apresentado (cf. Figura 16). Esta ferramenta tem como
objetivo a analise da sequenciacdo das atividades e processos para a identificacdo dos
diferentes tipos de desperdicios e, assim permitir melhorias de eficiéncia facilitadoras do

fluxo produtivo (Rohani e Zahraee, 2015).
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Figura 16 - Mapeamento do fluxo de valor

O processo produtivo depende dos materiais provenientes dos fornecedores (injecao de
plastico) que sdo armazenados para posteriormente serem submetidos a soldura (posto 1)
com um tempo de ciclo de 15 segundos. De seguida, sdo processados pelos postos 2 e 3 que
se encontram agregados no processo “aparafusamento”. A sua agregacgdo deve-se ao facto
de estarem a cargo de um unico trabalhador e terem tempos de ciclo idénticos, totalizando
um tempo de ciclo de 34 segundos. Apés o aparafusamento, os produtos em vias de fabrico
sdo submetidos a montagem com um tempo de ciclo de 22 segundos. Desta forma, conclui-

se que o tempo de ciclo total desta célula de producéo € cerca de 71 segundos.

O tempo total de processamento de cada unidade de produto deve procurar satisfazer as
necessidades dos clientes, as quais sdo tidas em conta na elaboracdo dos planos de producao
tendo por base um sistema pull. Neste caso, a procura semanal dos puxadores corresponde a
cerca de 1950 unidades, segundo a qual é realizado um plano semanal onde constam as
quantidades a serem produzidas diariamente com base no tempo de producéo planeado. A
célula de producdo em questdo opera num Unico turno de 8 horas e 5 dias Uteis por semana,

pelo que teoricamente a producdo diéria devera corresponder a 390 unidades.
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No sentido de perceber qual o tempo de ciclo total que permite satisfazer a procura, recorre-

se ao takt time, cuja formula de célculo é a seguinte (Deif & Elmaraghy, 2014):

tempo de producao planeado

Takt time = - -
unidades requeridas

Na situacéo apresentada, de acordo com os calculos matematicos, obtém-se um takt time de

aproximadamente 74 segundos. Desta forma, conclui-se que o tempo de ciclo total relativo

a producdo dos puxadores € inferior e, portanto verifica-se uma ligeira vantagem que

permitiria produzir um excedente de aproximadamente 78 unidades, caso fosse necessario.

Contudo, o tempo de producdo planeado nem sempre corresponde ao tempo efetivamente
operacional, uma vez que poderdo ocorrer paragens nao programadas. Desta forma,
elaborou-se um grafico que ilustra a percentagem de paragens de cada um dos postos da

célula em relacdo ao tempo de producdo planeado (cf. Figura 17).
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8%

6%
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0%

’ 1 2 3 4

Reabastecimento 5% 0% 0% 0%
m Espera 0% 8% 12% 0%
m Retrabalho 0% 0% 0% 4%
Falhas Equipamento 2% 3% 1% 1%

Figura 17 - Paragens de producdo ndo programadas e respetivas causas

42



As conclusbes que se podem retirar da analise do grafico apresentado sdo que
aproximadamente 5% a 13% do tempo de producgdo planeado é desperdicado em paragens
no fluxo produtivo. No posto 1, o reabastecimento de materiais € o desperdicio que mais se
destaca devido a deslocacdo necessaria a zona de armazenamento, verificando-se ainda

algumas falhas nos equipamentos.

Os postos seguintes apresentam as maiores perdas de tempo, compreendidas entre cerca de
8% e 12%, cujo tempo se deveu ao periodo de reabastecimento no posto 1 e subsequente
tempo de paragem nos postos em questdo. Nos mesmos s@o ainda evidenciadas minimas

falhas nos equipamentos.

No posto 4, as perdas de tempo correspondem a um total de aproximadamente 5% do tempo
de producéo planeado, as quais se devem a pequenas falhas nos equipamentos e a unidades

ndo conformes, cujo retrabalho representa perdas de sensivelmente 4% desse tempo.

No sentido de sistematizar as causas que resultam nas paragens de producéo, elaborou-se
um diagrama de Pareto’ que representa a frequéncia da ocorréncia de cada uma destas, sendo

gue a sua pertinéncia se prende com a informacéo que possibilita obter (cf. Figura 18).

A sua analise permite concluir que as falhas dos equipamentos sdo a causa mais recorrente.
Contudo, como evidenciado anteriormente, 0 seu impacto nas perdas de tempo planeado é

diminuto, visto que a duracdo destas ocorréncias € muito reduzida.

Por outro lado, o retrabalho de produtos ndo conformes, o reabastecimento e os consequentes
tempos de espera nos postos seguintes ocorrem com menos frequéncia, no entanto sao estas
situacdes que representam os maiores desperdicios em termos de tempos de espera e com

consequentes perdas no tempo efetivamente operacional.

7 E uma das sete ferramentas basicas da qualidade, que permite priorizar os problemas de acordo com a urgéncia
de implementacdo de acGes corretivas.
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Figura 18 - Distribuicdo das causas de paragem ndo programada

Numa segunda fase, uma vez que se verificam falhas nos equipamentos, é pertinente
proceder aos célculos OEE. Desta forma, para proceder aos calculos OEE sdo utilizadas as
férmulas apresentadas por Chan et al. (2005). O tempo de ciclo incluido nestes calculos €
referente apenas a parte correspondente ao tempo de processamento dos equipamentos, nao

incluindo a méo-de-obra.

tempo planeado - paragens ndo programadas tempo operacional

Di ibilidade =
isponibilidade tempo planeado tempo planeado

unidades produzidas x tempo de ciclo

D ho =
A tempo planeado

Qualidad unidades produzidas - unidades nao conformes
ualidade =

unidades produzidas

OEE = Disponibilidade x Desempenho x Qualidade
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A Tabela 7 apresenta todos os dados necessarios para que seja possivel calcular os trés
componentes integrantes da OEE, culminando no respetivo resultado que permite averiguar

o0 grau de eficiéncia dos equipamentos.

Dados Posto 1 Posto 2 Posto 3 Posto 4
Duracéo da observacdo (segundos) 1800 1800 1800 1800
Tempo Operacional (segundos) 1689 1603 1561 1714
Ciclo de tempo (segundos) 10 11 11 16
Output Total (unidades) 113 100 98 78
Output NOK (unidades) 0 0 0 3
Disponibilidade 94% 89% 87% 95%
Desempenho 67% 69% 69% 73%
Qualidade 100% 100% 100% 96%
OEE 63% 61% 60% 67%

Tabela 7 — Taxas de eficiéncia dos equipamentos integrantes de cada posto

A taxa de eficiéncia dos equipamentos mais comum respeitante a unidades de producéo
fabril é cerca de 60%, sendo que a taxa de exceléncia ronda os 85% 8. Neste caso, todos 0s
equipamentos integrantes dos postos da célula de producdo apresentam uma taxa igual ou

superior a média, sendo que o0 posto 4 € o que apresenta uma maior taxa de eficiéncia.

A andlise dos dados permite também constatar que o desempenho constitui a componente
mais critica em todos os postos, pelo que a diminui¢do dos tempos de ciclo de cada um
permitiria melhorias neste campo. Quanto a disponibilidade, verifica-se que 0s postos 2 e 3
s80 0s que apresentam as menores taxas, 0 que se deve as paragens do fluxo de producéo,
evidenciadas anteriormente, as quais sdo um fator de peso nesta componente que relaciona

o0 tempo de producéo planeado e o tempo operacional.

8 Informagéo retirada de https://www.oee.com/world-class-oee.html (acedido a 17-10-2020).
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O posto 4 apresenta as melhores taxas de disponibilidade e desempenho, no entanto

verificam-se problemas a nivel da ndo conformidade dos produtos ao contrario dos restantes

postos. A sua taxa de qualidade é cerca de 96%, quando a taxa desta componente devera ser

superior a 99%.

3.3. Propostas

As principais conclusdes a retirar e os desperdicios a apontar podem dividir-se em duas

vertentes, as quais estdo relacionadas com os equipamentos integrantes dos postos de

trabalho e com o layout da célula de producéo.

1. Equipamentos

v

Perdas de tempo e esperas relacionadas com as falhas nos equipamentos, que embora
sejam resultantes de erros breves rapidamente solucionados por si ou pela equipa de
trabalho, devem ser apresentadas aos técnicos da manutencdo para que possam ser
averiguadas e solucionadas;

Processamento indevido do equipamento no posto 4, que resulta em produtos ndo
conformes sujeitos a retrabalho e subsequentes perdas de tempo, cuja solugdo passa
por manuteng&o corretiva numa primeira instancia e, posteriormente preventiva para

evitar a sua recorréncia.

2. Layout

v Transporte desnecessario, devido ao facto de os materiais provenientes da zona de

injecdo de plastico ndo serem armazenadas imediatamente junto ao posto 1, onde é
iniciado o fluxo de producéo;

Novo transporte desnecessario verifica-se devido ao posicionamento do posto
auxiliar, que impossibilita 0 acesso direto a zona de armazenamento por parte do
trabalhador do posto 1;

Perdas de tempo e movimentacdo desnecessaria dos trabalhadores, a zona de rececao

e de armazenamento, o que implica paragens no fluxo produtivo e tempos de espera.
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No sentido de solucionar as questdes relacionadas com o layout, é exposta a esquematizacao
dos problemas verificados (cf. Figura 19) e propde-se uma nova disposi¢do dos postos de
trabalho e respetivos equipamentos, assim como das zonas de inventario para aumentar a

eficiéncia desta célula de producéo (cf. Figura 20).
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47



De modo a evitar o transporte desnecessario entre a zona de rececdo dos materiais da injecéo
de pléstico e a zona de armazenamento, a primeira melhoria proposta é a exclusdo da
primeira para que possa ser substituida pela segunda. Espera-se assim que sejam eliminadas
as redundancias existentes e as respetivas movimentac6es desnecessarias, que presentemente

resultam em perdas de tempo e esforgos acrescidos por parte dos trabalhadores.

O principal tipo de materiais necessarios a produgdo dos puxadores sdo fabricados na zona
de injecdo de plastico que se localiza a direita, pelo que é uma questdo de coeréncia que 0
fluxo produtivo se processe num sentido da direita para a esquerda. Portanto, propGe-se a
relocalizacdo do posto 1 que ird possibilitar um acesso mais rapido e direto a zona de
armazenamento, diminuindo o tempo gasto no reabastecimento e 0 seu impacto nos
processos dos postos seguintes. Além disso, sugere-se que o posto auxiliar seja posicionado
na zona a esquerda e no final do circuito de producdo. Embora tenha a sua importancia a
nivel de fornecimento de componentes necessarios, trata-se de um posto de trabalho

secundario, visto que a sua utilizacdo é descontinua.

Adicionalmente, a ligacdo automatizada dos postos seria também uma forte opcdo a
considerar, na medida em que contribuiria para a reducdo dos tempos de ciclo e para um
fluxo de producdo continuo e mais eficiente, que constitui um dos principios Lean. Se o
produto em vias de fabrico circulasse continuamente no circuito da célula de producédo, ndo
seria necessario coloca-lo e retird-lo em cada um dos postos. Desta forma, os tempos de
espera resultantes de tarefas como a verificagdo dos materiais provenientes da injecao seriam

também minimizados, sendo que os trabalhadores teriam mais tempo disponivel para tal.

As propostas sugeridas ao longo desta seccdo foram apresentadas a Huf Portuguesa que
reconheceu 0s eventuais beneficios destas alteracdes. A automatizacdo ndo é uma opc¢ao
viavel neste momento, uma vez que a margem unitéaria do produto em questdo e a sua procura
ndo permitem esse investimento. Contudo, no que concerne a revisao do layout da célula de
producdo, a proposta sugerida foi submetida ao estudo da engenharia de processos e
encontra-se em discussao para que seja considerada como uma das melhorias a efetuar no
proximo ano. A nivel global, o grupo Huf esta a desenvolver estudos de otimizacdo de
processos para aumentar a sua eficiéncia, pelo que esta proposta podera contribuir em novos
projetos de implementacdo de células para a producdo de puxadores em outras unidades

fabris pertencentes ao mesmo.
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Conclusao

Embora que breve, a minha experiéncia em contexto empresarial foi muito positiva, uma vez
que me possibilitou perceber de perto como opera uma grande unidade produtiva da industria
automovel e como funciona uma das areas pertencentes a Gestdo. Desde todo o trabalho de
planeamento e desenvolvimento de produtos feito em colaboracédo e contacto proximo com
os clientes, a forma como a fébrica se estrutura e organiza para garantir uma producgéo
eficiente. N&o descurando o rigoroso controlo de qualidade efetuado tanto nas linhas de
producdo como por parte do laboratoério, onde os produtos sdo submetidos a varios testes que

asseguram a sua conformidade e a satisfacao do cliente.

O reduzido periodo de estagio deixou antever que poderia ter desenvolvido um trabalho de
bastante interesse para a Huf Portuguesa. Tanto a nivel das atividades relacionadas com a
selecdo de scrap e o desenvolvimento de estratégias para a sua minimizagdo, como a nivel
da oportunidade de desenvolver estudos mais aprofundados acerca da tematica Lean e
contribuir para a melhoria continua da empresa. Infelizmente, a situacdo pandémica

inviabilizou a realizacdo destes planos e toda a aprendizagem que estaria por vir.

Ainda assim, o desempenho das atividades desenvolvidas possibilitou um contacto mais
préximo e real com algumas ferramentas e metodologias da qualidade, o que permitiu ligar
definicBes conceptuais a um contexto empirico. Numa situagdo futura, estas bases poderdo

ter a sua utilidade e ser uma mais-valia.

De acordo com as minhas observacfes ao longo da experiéncia, a area da Qualidade é
incontornavel e fundamental ao longo de todo o processo produtivo desde o planeamento, a
operacionalizagdo e respetivo controlo. Um planeamento bem delineado e estruturado é um
grande passo para um produto conforme e que respeite as necessidades do cliente.
Posteriormente, cabe ao controlo da qualidade garantir que as especificacdes sdo cumpridas

ou que eventuais falhas sejam analisadas e se possivel, eliminadas.

Desta forma, foi gratificante dar o meu contributo através das tarefas desempenhas,
nomeadamente na elaboracdo de documentacgéo essencial para a prossecucdo de projetos de
novas pecas e de outras sujeitas a alteragdes, a par com as observacoes e breves estudos
relacionados com sete desperdicios associados & producdo Lean que permitiram a proposta

de um novo layout de uma das celulas de produgéo.
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Uma vez que a temética Lean Thinking despertou o meu interesse e o facto das tarefas com
esta relacionadas terem sido interrompidas, fez sentido continuar o seu estudo e desenvolver

um caso pratico de aplica¢do dos novos conhecimentos.

Esta abordagem surgiu da necessidade de adaptacdo as circunstancias economicas que
sucederam a segunda guerra mundial. As mudancas impulsionadas marcaram a diferenca em
relagdo a logica de produgdo em massa, que inviabilizava o fabrico duma maior variedade
de produtos (Holweg, 2007).

Os principios pelos quais se rege pretendem eliminar os desperdicios através da identificacdo
de atividades que ndo acrescentam valor e da criagcdo de um fluxo produtivo continuo focado
na criacdo de valor para o cliente, num constante processo de melhoria (Seth, Seth &
Dhariwal, 2017). Do ponto de vista estratégico requer um grande comprometimento por
parte da gestdo num planeamento cuidado, forte sentido de lideranca e um know-how

adequado com a dedicagdo total de todos os intervenientes (Pavnaskar et al., 2003).

A implementacdo do sistema Lean pode ser vista como um processo que aplica principios e
praticas operacionais através da exploracdo das sinergias existentes e da adaptacdo as
particularidades de cada empresa (G. A. Marodin & Saurin, 2013). Tanto a nivel estratégico
como operacional, podera ser feita uma integracdo com outras abordagens de gestdo, desde
que estas estejam em linha com os principios e objetivos Lean (Hines et al., 2004).

As préticas subjacentes a essas abordagens (como a GQT, JIT, MPT e HRM) por si s6 ja
estdo associadas a um melhor desempenho, pelo que a implementacdo de um conjunto
consistente de praticas pode criar uma vantagem competitiva sustentavel. Esta resulta da
dificuldade de conjugar os varios aspetos de forma simultanea, sendo que é algo dificil de

atingir e, por isso dificil de imitar por outros (Shah & Ward, 2007).

A gestdo baseada nos principios Lean tem permitido que as empresas atinjam grandes niveis
de eficiéncia, competitividade e flexibilidade no seu sistema de producdo (Cuatrecasas
Arbos, 2002). As empresas passam a ter a capacidade de dar resposta as variadas
necessidades dos clientes com qualidade, reduzidos custos e menores tempos de ciclo (Seth,
Seth & Dhariwal, 2017).

A eliminag&o dos varios desperdicios, a minimizacdo dos niveis de inventario, a reducdo das
unidades sujeitas a retrabalho e os menores tempos de espera para o cliente sdo dos principais

beneficios a apontar com impactos a nivel financeiro (Gupta & Jain, 2013).
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O sistema de producdo Lean tem ainda efeitos indiretos que se revelam também eles
importantes, tais como as melhorias a nivel da seguranca no espaco de trabalho e um
aumento do controlo visual das linhas de producéo devido a metodologia 5S. Assim como
mudancas na cultura organizacional resultantes da melhoria da comunicacéo entre as equipas
e do maior sentido de responsabilidade de cada trabalhador, a par com a reducéo da fadiga e
do stress devido a eliminacdo de desperdicios relacionados com movimentagdo

desnecessaria (Gupta & Jain, 2013).

A melhoria continua de qualquer abordagem ou processo depende de um sistema de medida,
cuja analise permite implementar eventuais acdes corretivas (Chan et al., 2005). Como
resultado da implementacdo Lean, aléem dos tradicionais indicadores operacionais e
financeiros, as empresas passaram a incluir métricas relacionadas com as condi¢des de

trabalho e da gestdo recursos humanos nas suas avalia¢fes (G. A. Marodin & Saurin, 2013).

Neste sentido, também o caso prético de aplicacdo Lean apresentado permitiu identificar
medidas e acdes passiveis de contribuirem para o ciclo de melhoria da célula de producéo
exposta. A situacdo apresentada caracteriza-se por alguns desperdicios e ineficiéncias, que

levam a perdas a nivel de tempo operacional e, consequentemente, de produtividade.

O desenvolvimento deste caso permitiu concluir que a implementacdo das propostas
sugeridas possibilitaria um aumento significativo da eficiéncia devido a alteracdo do layout
da célula de producdo e acbes corretivas a nivel dos equipamentos. A automatizacdo da
producdo teria como objetivo a reducdo dos tempos de ciclo de cada posto de trabalho,

aumentando a capacidade de resposta as necessidades dos clientes.

Contudo, podem apontar-se algumas limitacdes no que concerne a reduzida duracdo das
observacOes e a inexisténcia de observacGes que comprovem a eficacia das melhorias

propostas, sendo que ndo foi possivel perceber o impacto da sua implementacéo.

Para finalizar, no ambito de tépicos futuros, o Lean Six Sigma e o Lean 4.0 sdo duas das
tematicas a apontar. A primeira consiste na integracdo entre o sistema Lean e a metodologia
Six Sigma, a qual se baseia em técnicas estatisticas numa abordagem estruturada e
sistematica para a melhoria dos processos com o objetivo de reduzir ao minimo as taxas de
defeito a cada milhdo de oportunidades (Pepper & Spedding, 2010). Ambas tém como foco
a melhoria continua e a sua integracdo permite que se potenciem mutuamente
(Drohomeretski et al., 2014).
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No que respeita a tematica Lean 4.0, esta prende-se com o inicio da quarta revolucao
industrial caracterizada pela multiplicidade de tecnologias, nomeadamente de automacao,
robotica, inteligéncia artificial e 1oT. Tanto a industria 4.0 como o sistema Lean requerem
eficiéncia e flexibilidade, pelo que os principios Lean servem como linhas orientadoras para
a integracdo de ambas e contribuem para a implementacéo do novo paradigma industrial no

sentido de obter beneficios produtivos 6timos (Sony, 2018).
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