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Resumo

Resumo

A presente dissertagdao desenvolve um Value Stream Mapping (VSM) com o objetivo
de definir e implementar melhorias praticas no processo de corte da Siemens Gamesa.
Através deste, consegue-se ter uma perspetiva de todo o processo e a analise do mesmo,

permitindo assim, identificar melhorias que reduzam a ineficiéncia do processo.

A metodologia de investigacao proposta para o desenvolvimento deste projeto ¢
demonstrada através da Research Onion que segue uma abordagem dedutiva e uma
estratégia estudo de caso, onde se pretende desenvolver um estudo intensivo num contexto
real tendo por base teorias ja desenvolvidas. Os métodos de investigagdo que deram suporte
a este estudo de caso foram: analise documental, observagao, entrevistas nao estruturadas e

ainda um focus group.

Assim, conseguiu-se identificar problemas no processo de corte, tais como, a
desorganizacdo de algumas 4areas, inutilizacio de duas maquinas, deslocacdes
desnecessarias, falta de espago para armazenamento de sfock de matéria-prima, entre outros.

De forma a resolver estes, algumas melhorias foram surgindo e discutidas num focus group.

Assim, definiu-se quais as prioritarias, através de uma matriz esfor¢o/impacto, sendo
que as melhorias que apresentaram maior impacto, dizem respeito a alteragdo da cor das
etiquetas e a utilizacdo das duas maquinas que se encontravam inutilizadas. Com estas,
conseguiu-se reduzir o tempo de ciclo total de 10,1 horas para 9,3 horas. Outras melhorias
implementadas, dizem respeito aos 5S, e ¢ de destacar a reorganizacao do armazém e a

aquisicdo da tenda de apoio.

Ao longo da investigagdo sentiu-se que a recolha e andlise de tempos era muito
demorada, devido a extensdo das tarefas do processo de corte, sendo esta a principal

limitag¢ao do projeto.

O VSM foi apenas aplicado ao projeto SG145, no entanto, algumas destas melhorias

S80 transversais a outros projetos.

Palavras-chave: Mapeamento de Fluxo de Valor, Lean, Desperdicio,
5S
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Abstract

Abstract

This dissertation develops a Value Stream Mapping (VSM) with the objective of
defining and implementing practical improvements in the cutting process of Siemens
Gamesa.

Through this, it is possible to have a perspective of the whole process and its analysis,
thus allowing the identification of improvements that reduce inefficiency throughout the
process.

The research methodology proposed for the development of this project is
demonstrated through Research Onion, which follows a deductive approach and a case study
strategy, where we intend to develop an intensive study in a real context based on theories
already developed. The research methods that supported this case study were: document
analysis, observation, non-structured interviews, and a focus group.

Thus, it was possible to identify problems in the cutting process, such as, the
disorganization of some areas, the non-utilization of two machines, unnecessary
displacements, lack of space for storage of raw material stock, among others.

In order to solve these, some improvements were emerging and discussed in a focus
group.

Thus, we defined which ones were priorities, through an effort/impact matrix, and
the improvements that had the greatest impact, relate to changing the color of the labels and
the use of two machines that were unused. With these, it was possible to reduce the total
cycle time from 10.1 hours to 9.3 hours. Other improvements implemented relate to the 58S,
and it is worth mentioning the reorganization of the warehouse and the acquisition of a
support tent.

During this research the collection and analysis of times was very time consuming,
due to the extension of the processes in the cutting area, this was the main limitation of the
project.

The VSM was only applied to the SG145 project, however, some of these

improvements are transversal to the other projects.

Keywords Value Stream Mapping, Lean, Waste, 5S
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INTRODUCAO

1. INTRODUCAO

Para concluir o meu percurso académico no mestrado de Engenharia e Gestao
Industrial desafiei-me a um estagio curricular, de forma a conseguir ter uma visao do que ¢

o contexto empresarial bem como a sua dinamica.

O meu projeto foi desenvolvido na Siemens Gamesa Renewable Energy S.A. ao
longo de cinco meses, de maneira a terminar este meu percurso num contexto mais pratico

que me desse a oportunidade de conhecer o contexto industrial.

1.1. Enquadramento

Segundo Melton (2005), para os lean thinkers o ciclo de melhoria nunca termina,
porque a perfei¢do nunca se atinge, ou seja, existe sempre algo que se pode melhorar e

naturalmente diminuir o desperdicio.

O desperdicio pode estar sob diversas formas, entre elas movimento, transporte,
espera, defeitos, excesso de processos, producao excessiva e inventario (Lacerda et al. 2016).
Além destes tipos de desperdicio, um novo desperdicio foi introduzido por Liker e Meier
(2006) em Lacerda et al. (2016) relativamente ao talento das pessoas, ou seja, ocorre quando
a capacidade das pessoas ndo ¢ aproveitada para trazer beneficios tanto para a empresa como

para os proprios trabalhadores.

Nos dias que correm, as empresas estdo cada vez mais competitivas entre si, € por

1ss0, ¢ extremamente necessario eliminar todo o desperdicio que for possivel.

O Value Stream Mapping (VSM) é uma das ferramentas mais poderosas para
identificar desperdicios e atuar sobre os mesmos ao longo de todo o processo, uma vez que,
ajuda a desenvolver o mapa do estado atual do processo perfazendo o retrato visual de como

a empresa esta a funcionar no momento (Kale & Parikh, 2019).

Para se conseguir entender o processo em estudo a 100% ¢ aconselhado fazer-se um
gemba walk, que consiste em andar pelo processo de forma a observar como é que ele se
procede e a documenta-lo, para obter a visdo real do processo (Dombrowski & Mielke,
2013).
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O presente projeto, foi desenvolvido na Siemens Gamesa Renewable Energy S.A.,
que ¢ uma empresa produtora de pas eolicas, num mercado competitivo que mesmo assim

consegue distinguir-se sendo lider de mercado.

A cultura da empresa esta ligada ao lean pois defende que se deve fazer sempre mais
e melhor com menos, com isto, pretende otimizar a0 maximo os seus processos através da

redugdo dos desperdicios.

A area de corte das fibras de vidro ¢ uma das fases necessarias para a constru¢ao de
uma pa eolica, pois é fundamental cortar as fibras de vidro para que estas sejam colocadas

nos moldes das pas edlicas de forma correta.

Por isso, e sendo este o primeiro processo da construgdo de uma pa edlica, parece
adequado desenhar-se um VSM para que se consiga alcangar um processo mais eficaz, visto

que, se a area de corte se atrasar, todo o processo produtivo vai, consequentemente, atrasar.

Ao construir o VSM, pretende-se identificar desperdicios e potenciais melhorias, de
forma a se conseguir um fluxo constante, estas melhorias podem ser aplicadas através das

diversas metodologias /ean existentes.

Algumas das metodologias /ean que foram tidas em conta para a realizacdo deste
projeto, além do VSM, foram: 5S, SMED (Single Minute Exchange of Die), Line Balancing,

Poka-Yoke, entre outras.

Para implementar estas metodologias lean é necessario compreender o contexto
empresarial do estudo de caso, pelo que o proximo capitulo pretende fazer uma breve

apresentacdo da empresa.

1.2. Breve Apresentacdao da Empresa

O estagio curricular realizou-se na Siemens Gamesa Renewable Energy S.A., que €
uma fabrica que produz pas eolicas, criada em 2017 pela fusdo da Siemens Wind Power e da

Gamesa.

A Siemens Gamesa Renewable Energy S.A. ¢ lider de mercado no que toca a
producdo de pas eodlicas, sendo a numero em offshore, no entanto, também ocupa um lugar

de lideranga em onshore com o terceiro lugar no mercado.
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Como existe uma grande procura deste produto (onshore), houve a necessidade de
se desenvolver avancgos tecnologicos, que tornaram a energia edlica onshore uma das fontes

de energia renovaveis mais competitivas e econdmicas.

No caso particular da empresa onde foi desenvolvido o projeto, apenas se produzem
pas eolicas para onshore, onde existem trés projetos a decorrer em simultaneo, sendo eles:
SG145, SG155 e SG170, estes valores representam os diferentes didmetros das pas edlicas

a serem produzidas.

A cultura da empresa relaciona-se com a cultura /ean pois defende que se consegue

produzir sempre mais € melhor com o minimo possivel.

A missdo desta empresa resume-se a “Tornamos real o que importa: energia limpa
para as geragdes futuras”. A visdo prende-se com o facto de quererem “ser lideres mundiais

no setor das energias renovaveis, impulsionando a transi¢ao para um mundo sustentavel”.

O principal proposito traduz-se em fornecer as pessoas capacidades suficientes para

liderarem o futuro.

Relativamente aos valores estes passam pela atitude do proprietario, pois ao motivar
as pessoas € ao envolvé-las nos processos, eles proprios sdo os impulsionadores para o

sucesso da empresa.

O foco no cliente, ¢ outro dos valores primordiais e passa por tentar a0 maximo
satisfazer as necessidades e otimizar a entrega. Outro valor € a inovagdo, tal como o nome

indica relaciona-se com uma procura constante de novas solugdes.

A lideranga impactante € outro dos valores que se traduz em inspirar os trabalhadores
dando o exemplo da cultura e valores comuns. A orientagdo dos resultados, ou seja,
demonstrar que os resultados sdo importantes quando se entrega em tempo, de forma habil

a um custo adequado.

Por fim, valorizar as pessoas ¢ outro grande valor desta empresa, ao demonstrar a

importancia que cada um tem para o sucesso da empresa.

A empresa estd dividida em duas grandes éareas, a area dos moldes e a area dos
acabamentos, esta consiste na parte final do processo, onde se resolvem defeitos e se pintam

as pas eolicas.

Inés Azevedo Fontes Amaral 3



Mapeamento Do Fluxo De Valor No Setor Das Energias Renovaveis

1.3. Objetivos de Investigagao

No dmbito do estudo de caso proposto pela Siemens Gamesa Renewable Energy S.A.
foram definidos alguns beneficios a atingir, tais como, a reducéo do desperdicio, 0 aumento
da taxa de rendimento sintético (TRS) das maquinas que corresponde a eficiéncia da etapa

de corte nas lectras e diminuic¢éo do tempo de ciclo.
Para isso, foi necessario definir os principais objetivos deste projeto que passam por:
e Objetivo 1: Construcdo do VSM do processo de corte;
e Objetivo 2: Definicgéo e priorizacdo de melhorias ao processo de corte;
e Objetivo 3: Implementacéo e avaliacdo das melhorias introduzidas no corte.

Através dos objetivos referidos anteriormente, pretende-se responder a seguinte
pergunta de investigacao: “Como obter processos mais otimizados de forma a diminuir o

tempo de ciclo e o desperdicio?”

1.4. Metodologia de investigacao

A Metodologia de Investigacdo pretende abordar a forma como o projeto foi sendo
desenvolvido e qual a sua base, desde a fase inicial até a final. Para isto, recorreu-se a
Research Onion de Saundres et al. (2019).

No que diz respeito a filosofia a abordar pretende-se clarificar a forma como o
investigador tem presente a realidade, por isso, e tendo em conta a perspetiva do mesmo, a
filosofia mais adequada é o pragmatismo, uma vez que, esta defende que ocorra agdo para

atuar sobre problemas.

A abordagem para desenvolver este projeto € a dedutiva, pois utiliza teorias ja
desenvolvidas por outrem de forma a entender a sua aplicabilidade pratica e os resultados

que estas podem trazer.

Na estratégia adotada para o problema definiu-se que seria o estudo de caso, tendo

em conta o contexto empresarial, pois nesta estratégia é necessario que ocorra um estudo
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intensivo num cenério real. O horizonte temporal de recolha de dados € transversal, pois,

estamos perante um estagio curricular e este tem a curta duracao de cinco meses.

Seguidamente, o método a utilizar, € 0 método misto simples, ou seja, combinam-se

dados qualitativos e quantitativos.

Neste projeto recorreu-se a dados primarios que se prendem com a observagdo do
processo, a recolha de tempos, as entrevistas ndo estruturadas, com o objetivo de conhecer
melhor o processo de corte, e, ainda a realizacdo de um focus group para discutir ideias e

perceber quais seriam as aplicaveis ao processo.

Quanto aos dados secundarios, tem-se a analise documental de dados presentes na

base de dados da Siemens Gamesa, tanto no SAP como em ficheiros excel.

De forma a sumarizar a metodologia de investigacdo, as varias camadas estdo

identificadas na Figura 1.

DADOS PRIMARIOS
(observagao, entrevistas e focus group)

DADOS SECUNDARIOS
(analise documental)

TRANSVERSAL
(horizonte temporal)
METODO MISTO SIMPLES
(método)
ESTUDO DE CASO
(estratégia)
DEDUTIVA
(abordagem)
PRAGMATISMO
(filosofia)

Figura 1 - Research Onion
[Adaptado de “Research methods for business students” de Saundres et al. (2019)]

A Tabela 1 apresenta os métodos de investigacdo utilizados para cada um dos

objetivos definidos.

Tabela 1 - Objetivos e Métodos de Investigagdo

Objetivos de Investigagdo Métodos de Investigagdo
Obj.1: Construcdo do VSM do processo de corte Observagédo Estruturada, Entrevistas Ndo Estruturadas, Analise Documental
Obj.2: Definicéo e priorizacdo de melhorias ao processo

Entrevistas N&o Estruturadas e Focus Group
de corte

Obj.1: Implementacdo e avaliagdo das melhorias

. - Observagcéo Participativa e Entrevistas Nao Estruturadas
introduzidas no processo de corte
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1.5. Estrutura da Dissertacao

A presente dissertagdo encontra-se estruturada em seis capitulos distintos.

O capitulo 1 (Introdugdo), ¢ caracterizado por fornecer uma contextualizagdo do
projeto a desenvolver, desde o enquadramento do mesmo, uma breve contextualizacdo da
empresa onde o estagio curricular decorreu, os objetivos € a metodologia de investigagdo
que se seguiu para a realizacao do projeto.

No capitulo 2 (Revisdo da Literatura), esta presente a revisao bibliografica, que diz
respeito aos principais conceitos que sustentam o projeto, tais como o pensamento lean,
algumas ferramentas /ean, em particular o VSM. No final, ainda se abordam os conceitos de
métodos e estudo de tempos, necessarios para a construgao do mesmo.

Seguidamente, no capitulo 3 (Metodologia de Investiga¢ao) foi abordada a Research
Onion (Saundres et al. 2019) para apresentar a metodologia adotada ao longo do projeto.

Seguidamente, no capitulo 4 (Resultados) estamos perante uma explicagdo dos
resultados obtidos através das implementagdes de algumas agdes também apresentadas,
planeadas e discutidas neste capitulo, de forma a compreender que influéncia estas tiveram,
e como foram implementadas.

Por fim, o capitulo 5 (Conclusdes), resume as principais conclusdes retiradas do
projeto, e ainda aborda algumas limitagdes que foram sendo ultrapassadas ao longo do

projeto, bem como outras que nao se conseguiram ultrapassar.
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2. REVISAO DE LITERATURA

Este capitulo, apresenta a revisdo de literatura para que esta sustente a implementacao
deste projeto, mostrando os diversos conceitos abordados e aplicados ao longo da dissertagéo

e, identificando assim as principais bases da mesma.

Depois de compreender o conceito de pensamento lean e a sua utilizacdo, sao
apresentadas algumas das ferramentas mais utilizadas para desenvolver este pensamento,
como os 5S, SMED, Poka-Yoke, VSM, entre outras.

Apds uma pesquisa sobre as diversas ferramentas, definiu-se que o VSM é uma das
principais para o desenvolvimento deste projeto, por ser uma ferramenta poderosa em

identificar desperdicios.

De modo a construir o VSM, é necessario fazer medicdes e analise de tempos, e por

isso também esta presente neste capitulo os métodos a utilizar.

2.1. Pensamento Lean

Em 1908, quando surgiu o0 modelo de Henry Ford e o conceito de producdo em
massa, houve uma grande mudan¢a no mundo dos negocios industriais, pois este modelo
permitiu a reducédo de custos de producédo do produto final e ainda garantiu um aumento da
qualidade dos produtos produzidos (Ribeiro et al. 2019).

Utilizando as palavras de Melton (2005) o lean é como uma revolugcdo que néo se
baseia apenas na aplicagdo de ferramentas, vai muito para além disso e € preciso

compreender com clareza o processo onde se deseja atuar.

Lean é uma abordagem sistematica com o objetivo de eliminar o desperdicio e aplica-
se a toda a empresa, para que se atenda as necessidades dos clientes, portanto, é crucial usar
ferramentas lean e se possivel interliga-las para se alcancar a eficacia méaxima (Kilpatrick,
2003).

Womack e Jones (2003) definem os cinco principios do lean como: value, value

stream, flow, pull e perfection.
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Value, € o principio que defende que o valor é o ponto de partida do pensamento

lean, e este apenas pode ser determinado pelo cliente, no entanto, quem o cria é o produtor.

No que diz respeito ao value stream, este principio esta interligado com o fluxo de
valor, e representa todas as tarefas que sao imprescindiveis para a criagdo de um produto ou
servico, ou seja, tudo o que ndo for necessario e que o cliente ndo valoriza é considerado

desperdicio e como tal, deve ser eliminado (Womack & Jones, 2003).

O terceiro principio refere-se ao flow, tal como o proprio nome indica, este principio
passa por deixar as etapas anteriores fluirem. O quarto principio designa-se por pull, que
defende que se deve produzir consoante a procura do cliente (Womack & Jones, 2003).

Por fim, perfection, que por outras palavras, significa melhoria continua, isto é, existe
sempre algo para melhorar e sempre que possivel deve-se atuar para atingir essas melhorias
(Womack & Jones, 2003).

Portanto, o pensamento lean comega com o cliente e a sua definicdo de valor, sendo
este o0 primeiro principio do lean, no entanto, para se conseguir obter sucesso também é
necessario identificar o desperdicio. Segundo Mohan Prasad et al. (2020), desperdicio é

qualquer tempo que o produto esteja parado a espera numa fila.

Infelizmente, o desperdicio pode estar sob muitas formas e muitas vezes a sua
presenca nao ¢ percetivel, por isso, € essencial analisar o processo a todos os niveis para o

conseguir identificar.

Desperdicio, ¢ tudo aquilo que ndo acrescenta valor para o cliente, € que 0 mesmo
nao esta disposto a pagar por, segundo Ohno (1998) em Lacerda et al. (2016), pode estar

presente nas seguintes situagoes:

e Movimento — todos os movimentos que um trabalhador faz e que ndo acrescenta
valor para o produto, é considerado desperdicio, por isso, devem-se evitar
deslocacdes desnecessarias e minimizar as que Sao necessarias.

e Transporte — mover produtos e materiais dentro de uma fabrica, requer sistemas de
transporte que aumentam o lead time e que podem danificar os produtos/materiais.

e Inventario — o stock em excesso normalmente tem que ver com a existéncia de

bottlenecks ou processos desequilibrados.
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e Espera—todos os tempos de espera, seja de pessoas, materiais ou equipamentos, sao
desperdicios.

e Defeitos — sdo, tal como o nome indica, problemas com o produto, normalmente
relacionados com a qualidade que podem levar a reclamaces por parte do cliente e
que geram retrabalho.

e Producéo excessiva— producdo de mais produtos do que aqueles que sdo necessarios,
provocando um aumento do stock e consequentemente, um aumento do espago no
armazém para colocar 0 mesmo, com custos associados.

e Processos excessivos — qualquer tarefa que néo acrescente valor para a empresa pode

ser considerada desperdicio e deve ser eliminada.

Segundo Liker ¢ Meier (2006) em Lacerda et al. (2016) existe um oitavo desperdicio

que se deve ter em conta:

e Talento — isto é, desperdicio do potencial que cada pessoa tem, desde habilidades
fisicas, criativas e até mentais, assim, pode-se estar a perder grandes oportunidades

de melhoria por ndo considerar o que as outras pessoas tém para dizer.

Este ultimo desperdicio quando acontece, contradiz o pensamento lean, que defende
que todos os individuos sdo importantes e podem contribuir com resultados significativos se
Ihes for dada uma oportunidade, entdo, devem-se arranjar mecanismos para combater este,

assim como todos os outros (Dombrowski & Mielke, 2013).

Os maiores beneficios, de acordo com Melton (2005), que se podem obter através do
pensamento lean sdo, a reducdo do desperdicio no processo, a reducdo do lead time, a
reducdo da necessidade de efetuar retrabalho, 0 aumento da compreensdo do processo, a

reducdo de inventarios e ainda uma melhor economia financeira.

Um novo conceito relacionado com o lean designa-se lean manufacturing que pode
ser implementado de duas formas diferentes, segundo Deshkar et al. (2018), o primeiro
método consiste em identificar todos os desperdicios presentes no processo de producédo e

elimina-los, principalmente os que tém um maior impacto.

O outro método € direcionado em tornar o processo de producdo o mais simples
possivel, para eliminar possiveis irregularidades e tornar o processo estavel com 0 minimo
de variabilidade (Deshkar et al., 2018).
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Ap0s estes beneficios que se consegue obter através do lean, é normal questionar-se
0 porqué de existirem empresas que ndo aplicam este pensamento que tantas vantagens lhes

podem trazer.

Contudo, a mudanca € um fator que tem que ser trabalhado, é preciso mudar a
mentalidade das pessoas como podemos ver na Figura 2 (Tapping & Shuker, 2003).

MUDANCA DE MENTALIDADE
B

ESPERA
(TEMPO DE FILA)

~ = & DESPERDICIO E VISIVEL
DESPE'::E'E"'%:;"::;AIVDAEF'N"’O IDENTIFICA MUITAS PEQUENAS OPORTUNIDADES
LEVA A UMA GRANDE MUDANCA
LEVA A ESFORCOS MELHORIA CONTINUA

Figura 2 - Mudanca de Mentalidade
[Fonte: Adaptado de Tapping e Shuker (2003)]

Mudar a forma como as pessoas vém as coisas € mais dificil do que aquilo que parece,
as pessoas habituam-se a fazer um processo de determinada maneira durante anos, o0 que
torna muito dificil mudar a forma como o fazem e para isso, é necessario explicar-lhes a
importancia que pequenas mudancas podem trazer, até mesmo para o beneficio das préprias,

como menos carga de trabalho (Tapping & Shuker, 2003).

Um conceito que se pode aplicar de maneira a mudar mentalidades € o lean
leadership, este defende que o maior desafio que as empresas tém na implementagédo de
metodologias lean é a mudanca de mentalidade, tanto dos trabalhadores como dos

lideres/supervisores (Dombrowski & Mielke, 2013).

E muito proveitoso entender a importancia que os trabalhadores tém na
implementacao destas metodologias, é crucial que estes colaborem, e que acima de tudo se

mantenham motivados.
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Em primeiro lugar, manté-los envolvidos € um passo muito grande para que eles
aceitem as mudancas que se vao realizar. Em segundo, os trabalhadores séo as pessoas que
melhor conhecem 0s processos e por isso, reconhecem melhor que ninguém os defeitos e

incongruéncias que estes tém (Dombrowski & Mielke, 2013).

De acordo com Womack (2003) em Oliveira et al. 2017, as empresas deveriam
esforcar-se para que os trabalhadores entendam a importancia de identificar problemas,
assim como as suas causas, sendo que esta identificacdo ndo deve ser um motivo de
repreensdo, mas sim, uma forma de elogiar o trabalhador por estar atento a questdes que

podem levar a empresa a melhorar.

Para que o lean leadership funcione, é importante ter em conta cinco principios,
sendo o primeiro definido como cultura de melhoria continua, ou seja, passa por
compreender que todos os comportamentos que advém de um esforgo continuo de melhorar,

podem ter um grande impacto na empresa (Dombrowski & Mielke, 2013).

Neste principio, 0 mais importante é ter um pensamento lean a longo prazo, e
perceber que a falha é uma oportunidade para melhorar, o importante é encontrar a causa e

atuar sobre a mesma para garantir que essa falha ndo se repete (Emiliani, 2008).

O segundo principio diz respeito ao autodesenvolvimento, onde por vezes é
necessario que os comportamentos da lideranca alterem, pois, a personalidade do lider
simboliza para os trabalhadores um exemplo (Liker & Convis, 2012 em Dombrowski &
Mielke, 2013).

De seguida, existe o principio referente a qualificacdo, isto €, além do
autodesenvolvimento, os lideres tém de desenvolver os outros, pois a qualificagdo dos
trabalhadores é necessaria para que consigam lidar com eventuais problemas de maneira a
estarem envolvidos no processo de melhoria continua (Liker & Convis, 2012 em
Dombrowski & Mielke, 2013).

Um dos maiores principios do lean leadership designa-se por gemba, que € um termo
japonés cujo significado € local de trabalho. Este principio, defende que os lideres devem ir

ao chdo de fabrica, regularmente a fim de compreender 0s processos.

Deste modo, conseguem tomar as decisdes acertadas com base no conhecimento que

adquirem por verem com os proprios olhos o que ocorre no chao de fabrica.
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Neste principio, existem algumas regras que devem ser seguidas, segundo Imai
(1997) em Dombrowski e Mielke (2013). Go to gemba first, esta regra afirma que quando

ocorre um problema, os lideres devem ir ao local onde 0 mesmo se sucedeu.

Seguidamente, uma outra regra crucial para o principio gemba € verificar, esta afirma
que ao ir ao local onde ocorreu o problema, se deve analisar tudo o que possa estar envolvido
com 0 mesmo e que seja 0 potencial motivo da sua causa, desde produtos e processos a
pessoas. Outra regra é criar contramedidas temporarias, isto €, algumas contramedidas

devem ser imediatamente aplicadas para satisfazer o cliente.

A quarta regra corresponde a detetar a causa raiz do problema em questao, pois caso
contrario, a solucdo ndo vai ser eficaz por muito tempo. Depois de se encontrar a causa raiz,
vem a quinta regra caracterizada por padronizar, ou seja, encontrar contramedidas para

combater a causa raiz que devem ser aplicadas permanentemente.

Por fim, a Gltima regra diz respeito a hoshin kanri. Esta defende que é fundamental
alinhar as direcdes das atividades individuais para que todos sigam na mesma direcdo. E

importante que cada equipa saiba qual é a sua contribuicdo para o objetivo geral.

2.2. Ferramentas Lean

Muitas ferramentas lean tém um enorme poder na melhoria continua, no entanto,
existem também algumas metodologias que podem ser adotadas para atingir o ciclo de
melhoria continua, tais como, o ciclo PDCA (Plan, Do, Check, Act) que € uma metodologia

lean.

Muitos autores afirmam que é muito mais que uma metodologia lean, intitulando-a
como uma filosofia de melhoria continua dos processos, que deveria ser inserida na cultura

organizacional das empresas (Silva et al., 2017).
Segundo Gorenflo e Jonh (2009) as quatro fases do ciclo sdo as seguintes:

e Plan: Identificacdo de oportunidades de melhoria e sua priorizacdo, pela
analise da situacdo atual do processo. Ocorre também nesta fase a

identificacdo das causas dos problemas e possiveis agdes para os resolver.
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e Do: Implementagéo do plano de acdo definido na etapa anterior e o registo de
acontecimentos inesperados.

e Check: Verificacdo dos resultados das acdes implementadas, de maneira a
entender se foram de encontro com os resultados pretendidos.

e Act: Construcdo de métodos para padronizar a melhoria, repetindo-se o teste
para recolher novos dados e reavaliar a implementacdo. Caso os resultados
ndo sejam os esperados, deve-se abandonar as melhorias implementadas e

pensar noutras, repetindo o ciclo novamente.

Além do PDCA, existem inumeras ferramentas que podem ser aplicadas a qualquer
tipo de negocio e que tém um potencial enorme. De acordo com um estudo feito por
Arunagiri e Gnanavelbabu (2014), a ferramenta que tem um maior impacto na reducdo de
desperdicios é os 5S. Esta teve origem no Japdo, e combina cinco etapas (Arunagiri &
Gnanavelbabu, 2014):

e Seiri — Utilizacdo - consiste em separar 0 que € necessario do que é
desnecessario, e colocar 0 que ndo é necessario no lixo.

e Seiton — Organizacdo — resumidamente, cada coisa tem o seu lugar e esse
lugar tem que estar bem definido.

e Seiso — Limpeza — consiste em limpar o local de trabalho, de forma a manté-
lo sempre limpo.

e Seiketsu — Padronizar — passa por criar regras de limpeza e organizagdo que
garantam as etapas anteriores, para manter tudo o que foi feito.

e Shitsuke — Disciplina — para a boa aplicacdo desta ferramenta é necessario

adquirir o habito de seguir os primeiros 4S.

No seguimento dos 5S também surge o conceito de gestdo visual, este torna o
ambiente de trabalho auto-orientado e autoexplicativo, o que corresponde a uma
comunicagdo sem palavras nem voz. Utilizam-se meios de comunicagdo rapidos e intuitivos
(Oliveira et al., 2017).

No entanto, esta ferramenta por si s6 ndo resolvia os problemas que todas as empresas
tém, por isso, outras ferramentas lean existem para colmatar todos os desperdicios destas e

melhora-las dia apos dia.
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O kanban, surgiu para combater a tendéncia que as fabricas tém de produzir em
excesso. O kanban, é um sinal visual que avisa as pessoas que tém de voltar a produzir e

qual a quantidade necessaria (Oliveira et al., 2017).

Segundo, Maalouf e Zaduminska (2019), a cada troca de produto existe o tempo de
setup, que se deve reduzir ao maximo. Uma maneira de diminuir este tempo € criar lotes

maiores do mesmo produto.

Contudo, isso acarreta um aumento nos custos, tanto de armazenamento como de
manuseamento, uma vez que, ao se aumentar o tamanho do lote também se pode provocar
grandes problemas de qualidade, conduzindo a desperdicio de material. Para combater este
problema e ndo ser necessario aumentar o tamanho dos lotes, existe a ferramenta Single
Minute Exchange of Die (SMED). O SMED € uma metodologia que tem 0 objetivo de
reduzir o tempo de mudanca das ferramentas, isto é, o tempo de paragem das maquinas

durante esse processo.

Para isso, as atividades sdo divididas em dois tipos: as atividades externas que sao
etapas que podem ser efetuadas com a maquina em funcionamento e as atividades internas
que consistem nas atividades que s6 podem ser efetuadas quando a méaquina esta parada. A
ferramenta SMED pretende converter 0 maximo de atividades internas em atividades

externas (Oliveira et al., 2017).

Quanto a line balancing, é um procedimento onde se pretende agrupar tarefas em
estacOes de trabalho, de forma a distribuir a quantidade de trabalho de maneira uniforme.
Assim, para que este equilibrio seja atingido no seu ponto méaximo, o tempo de ciclo tem
que ser igual ao takt time (Oliveira et al., 2017).

Quanto ao poka-yoke esta € uma ferramenta que permite evitar ou prevenir erros que
possam acontecer, ou seja, é considerado um sistema anti erro. Segundo, Hollnagel (2004)
em Saurin et al. (2012), o poka-yoke, pode estar dividido em trés dispositivos distintos: os
fisicos (que simbolizam algo tangivel para evitar o erro), os funcionais (que dizem respeito
a algo que pode ser ligado ou desligado) e ainda os simbolicos (exigem interpretacao).

Outra ferramenta bastante utilizada é o VSM, uma ferramenta poderosa na
identificacdo do desperdicio, ja que, além de mapear os fluxos do material faz 0 mapeamento
dos fluxos de informacédo. O VSM, para Abdulmalek e Rajgopal (2007), é também util para

identificar oportunidades de melhoria e as melhores ferramentas lean a utilizar.
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De acordo com Melton (2005) o Lean Enterprise Research Centre (LERC, 2004),
demonstra que apenas 5% das atividades acrescentam valor para o cliente, 0 que se traduz
num valor muito baixo. De acordo com Monden (1993) em Hines e Rich (1997), os trés
tipos de atividades nas industrias sdo: Non Value Added (NVA), Necessary but Non Value
Added (NNVA) e Value Added (VA).

NVA, sdo atividades de puro desperdicio que podem e devem ser imediatamente
eliminadas. NNVA, sdo atividades necessarias, mas que nao acrescentam valor para o cliente
e por isso, devem ser reduzidas ao maximo. VA diz respeito as atividades que realmente
acrescentam valor para o cliente.

Como se conseguiu verificar, segundo Rose et al. (2020), através da aplicacdo do
VSM ocorreu uma melhoria abrupta do lead time ao eliminar-se cerca de dez atividades
NVA.

Consegue-se assim, depreender que o VSM € uma das ferramentas que melhor
permite a identificacdo de desperdicios. O proximo capitulo trata desta temética.

2.3. Value Stream Mapping

Como referido anteriormente, o0 VSM é visto como uma ferramenta dindmica e
poderosa, eficaz na identificacdo dos desperdicios, para que seja possivel atuar sobre eles de
forma a reduzi-los ou até mesmo elimina-los. Permite uma visdo geral sobre todo o processo,
incluindo a parte da comunicacdo e informacéo, que é importante ter em conta ao longo do

processo de producao (Nash & Poling, 2008).

O VSM relne todas as ferramentas que permitem olhar para um processo completo
e detetar quais as areas a melhorar e quais séo as que vao ser mais vantajosas para 0 processo

inteiro (Lummus et al., 2006).

Segundo Nash e Poling (2008), para construir um VSM & necessario ter uma grande
capacidade de observag&o, pois é crucial documentar o que esta a acontecer tal e qual como
0 estamos a observar no momento exato, indo de encontro ao conceito de gemba walk que

se abordou anteriormente.

Através do estudo de Ishak et al. (2018), consegue-se compreender as grandes
melhorias que o VSM pode trazer para 0 negocio através da implementacdo de pequenas

Inés Azevedo Fontes Amaral 15



Mapeamento Do Fluxo De Valor No Setor Das Energias Renovaveis

mudangas, uma vez que, conseguiram reduzir as distancias totais de 717 metros para 358

metros, 0 que em tempo corresponde a uma diminuicéo de 425 segundos.

Rother e Shook (2003) apresentam sete diretrizes cruciais para a realizacdo do VSM.
A primeira diz respeito em produzir para o takt time. Entende-se como a frequéncia com que
se deve produzir um produto para satisfazer a procura do cliente, isto ¢, a cadéncia.

De seguida, a diretriz que Rother e Shook (2003) expdem é referente a desenvolver
fluxo continuo sempre gque possivel, ou seja, consiste em produzir uma peca de cada vez,

passando de estagdo em estacdo sem existirem paragens, evitando assim o tempo de espera.

A seguinte diretriz defende que se deve usar “supermercados” para controlar a

producdo onde o fluxo continuo nédo é possivel ou ndo existe.

Posteriormente, deve ser planeada a producdo num dnico processo. Tem que se
definir apenas um ponto no fluxo de valor global, chamado de pacemaker (normalmente, é
0 processo que esta mais proximo do cliente), onde se controla a produc¢éo definindo o ritmo

dos processos anteriores (Rother & Shook, 1999).

De seguida, nivelar o mix de producéo, isto é, distribuir a producéo dos diferentes
produtos de maneira uniforme ao longo do tempo determinado pelo pacemaker. Em vez de
se produzirem todos os produtos X, e depois todos os produtos Y, deve-se alternar a sua
producdo, facilitando a capacidade de resposta as necessidades dos clientes e permitindo que

0s supermercados sejam menores (Rother & Shook, 1999).

Nivelar os volumes de producdo, é uma outra diretriz que mostra que se deve criar
um sistema pull inicial de forma a criar um ritmo de producéo consistente (Rother & Shook,
1999).

Por fim, deve ser desenvolvida a capacidade every party every que representa a
medida de tamanho do lote de producéo. Esta descreve com que frequéncia € que se tem que
alterar o processo para produzir diferentes produtos, de maneira a garantir que & possivel

produzir os distintos produtos, todos os dias (Rother & Shook, 1999).

Além das diretrizes apresentadas anteriormente, existem fases de implementagdo do
VSM, segundo Tyagi et al. (2014). Primeiramente € necessario fazer uma analise inicial,
para que seja possivel identificar os pontos que exigem maior atencdo e tém um grande

potencial de melhoria.
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No caso do artigo escrito por Maalouf e Zaduminska (2019), o foco foi escolhido
através da linha que representava o0 maior volume de producdo da empresa, por ser onde

existem mais oportunidades de melhoria.

E crucial compreender o processo para 0 potenciar, por isso, o fluxograma é uma
Otima ferramenta, que permite compreender como é que 0s processos funcionam mas

também comecar a ter nogdo das fraquezas dos processos em si (Goetsch & Davis, 2016).
Para a concretizacdo de um fluxograma existem alguns simbolos que devem ser

considerados, representados na Tabela 2.

Tabela 2 - Simbolos utilizados no Fluxograma
[Fonte: Adaptado de Goetsch e Davis (2016)]

Este simbolo representa o Significa que ocorreu
inicio ou fim de um processo. uma entrada ou saida.

Este simbolo representa Demonstra que existe
uma etapa do processo, documentagao produzida
uma atividade ou tarefa. ou exigida pelo processo.

Representa um ponto de
decisdo, onde o fluxo do
processo se ramifica em
pelo menos duas direces. Simboliza uma preparacdo.
A direcdo é definida pela
decisdo tomada.

De seguida, segundo Tyagi et al. (2014) comeca-se por desenhar o estado atual do
processo, para que seja a base da construcdo do estado futuro, de maneira a identificar as
potenciais areas de melhoria. Posteriormente, desenha-se o estado futuro onde se tenciona
criar o fluxo continuo através da eliminacdo de desperdicios, e construir 0 mapa com as

melhorias ja implementadas.

No entanto, existem diferentes adaptacdes do VSM. Apesar de ter imensos beneficios
também tem as suas desvantagens (Khaswala & Irani, 2001). Algumas dessas estdo ligadas
a falhas quando existem produtos distintos que tém fluxos de material totalmente diferentes.
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Outra desvantagem, é no VSM ndo existir nenhuma informacéo relativamente & economia,

como por exemplo, o lucro ou custos operacionais.

Além destas desvantagens o VSM tende a ter em conta apenas os fluxos continuos
que s&o adequados para sistemas de alto volume e baixa variedade, contudo, para sistemas
de alta variedade j& ndo é aplicavel. Existe de igual modo, uma grande falha no VSM para

lidar com bill of materials (BOM) de produtos complexos.

Devido a estas desvantagens, sentiu-se necessidade de desenvolver um método
alternativo para ser possivel lidar com produtos diferentes e complexos. Este novo método
teve por base 0 VSM tradicional, mas a sua designacéo é Value Network Mapping (Khaswala
& Irani, 2001). As grandes diferencas deste novo método em comparacdo com o VSM
tradicional, é o facto de este ajudar a identificar e a fundir maltiplos fluxos idénticos num

Unico fluxo de valor.

Além disso, este novo método considera todas as pecas internas que constituem o
BOM, ao contréario do VSM que tende a focar-se apenas ho componente chave. Para isto, 0
Value Network Mapping utiliza algoritmos de forma a agrupar caminhos similares de

produtos diferentes, 0 que o torna mais complexo que o VSM (Khaswala & Irani, 2001).

Existem autores que preferem simular o estado futuro do processo, antes de o
implementar efetivamente, como € o caso de Deshkar et al. (2018). Este passo, ajuda a
perceber se as mudancas que se efetuam no processo realmente vao contribuir para a
eficiéncia do mesmo ou ndo. Contudo, a simulagéo torna o procedimento do VSM muito

mais complexo, o que em alguns contextos ndo € exequivel.

Tendo por base Nash e Poling (2008), 0 VSM esté entdo dividido em trés secgdes,
sendo estas, o fluxo de comunicacao/informacéo (representado no topo do mapa), 0 processo
ou fluxo de producéo (representado no meio do mapa, que deve ser desenhado da esquerda
para a direita, ou seja, do final do processo para o inicio) e ainda cronogramas e distancias

de viagens (sdo as linhas na parte inferior do mapa de fluxo de valor).

A abordagem “apenas faga” da filosofia de Taiichi Ohno mostra que o primeiro passo
é identificar o cliente, de seguida identificar o fornecedor, fazer uma lista dos passos béasicos,

e identificar o ponto de controlo (Nash & Poling, 2008).
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Antes de comecar a mapear o estado atual, é importante usar o gemba walk, pois,
deve-se andar pelo processo a observar e a documentar como é que 0 processo realmente
funciona (Dombrowski & Mielke, 2013).

Usando as palavras de Rother e Shook (2003), os KPIS sdo muito importantes para
analisar o fluxo de valor e construir decisGes relativas a um sistema de producdo. E
importante usar essas métricas no VSM para identificar e eliminar atividades sem valor
agregado. Essas métricas de acordo com estudos recentes, passam pelo lead time, value

added time, tempo de ciclo e takt time.

O takt time € importante estar definido antes de se comecar a mapear, uma vez que,
é um dado critico que fornece uma grande visao das necessidades e capacidades do fluxo de

valor. O célculo do takt time (Deshkar et al., 2018) é obtido a partir da seguinte férmula:

tempo disponivel

takt time = -
procura do cliente

O tempo disponivel diz respeito ao tempo em que os trabalhadores estdo a trabalhar,
sendo que as pausas, seja de almogo ou lanche, ndo devem estar incluidas (Nash & Poling,
2008).

Além do takt time, existem outros dados que sao igualmente importantes para se obter
uma boa andlise do processo, como o tempo de ciclo. Este dado € provavelmente o dado
mais importante que se consegue obter através do VSM, representando o tempo necessario

para efetuar uma tarefa, sem ter em conta os tempos de espera (Nash & Poling, 2008).

Quando este tempo é superior ao takt time estamos perante uma oportunidade de
melhoria, o que significa que algo ndo esta dentro dos conformes. Ao fazer a analise de cada
tarefa deve-se comparar o tempo de ciclo da mesma com o takt time para se conseguir
perceber se a tarefa é concluida no tempo necessario para satisfazer ou ndo a procura do
cliente (Nash & Poling, 2008).

Ainda assim, o tempo de ciclo pode ser dividido em tempo com valor agregado e
tempo sem valor agregado, o que permite entender onde é que o tempo sem valor agregado

é elevado, atuando sobre essa atividade (Nash & Poling, 2008).
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No que diz respeito ao lead time, este corresponde ao tempo que um produto demora
a chegar ao cliente desde 0 momento em que se comeca 0 processo até ser entregue, contando

com os tempos de espera entre tarefas (Nash & Poling, 2008).

A Figura 3 permite esclarecer estes conceitos.

Lead Time

Tempo de Ciclo
Tempo Espera |

—

Processo 1 Processo 2 Processo 3 Processo 4

Figura 3 - Lead Time, Tempo de ciclo e Tempos de Espera
[Fonte: Adaptado de Rother e Shook (1999)]

Outros dados importantes passam pelo numero de trabalhadores que estdo alocados
a cada tarefa. Os defeitos também devem ser identificados pois significam que existe
retrabalho ou entdo que o produto vai para o lixo. Esta informacdo demonstra que o processo
pode ter problemas em relacdo a questdes de qualidade, quando a percentagem de defeitos é
muito elevada (Nash & Poling, 2008).

Quando existem equipamentos ou maquinas no processo, € importante referenciar o
tempo de atividade dos mesmos, isto é, o tempo durante o qual o equipamento funciona

corretamente sem falhas (Nash & Poling, 2008).

O tempo de changeover, também conhecido por tempo de setup, corresponde ao
tempo necessario para carregar e descarregar pecas de forma a reiniciar o ciclo. E visto como

0 tempo de troca (Deshkar et al., 2018).

A medida que se vai construindo o VSM, consegue-se ir identificando eventuais
problemas e areas onde se podem efetuar melhorias. Por exemplo, quando existe uma grande
variagdo no tempo de ciclo de tarefa para tarefa, mostra que podemos estar presentes

bottlenecks, que € algo que se pretende eliminar do processo (Nash & Poling, 2008).
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De acordo com o que ja foi referido anteriormente o

VSM deve ser compreendido

por qualquer pessoa. Para que isso aconteca, é natural que existam algumas regras a seguir,

tais como, utilizar simbolos padréo, o layout basico do mapa e criar um método estruturado

de documentacdo. Os simbolos mais utilizados e 0s seus

representados na Figura 4.

respetivos significados, estao

Processa A a B min |
— &3
— ETIQLETA

CAINA DE PROCESSD FOMTE EXTERMA ENTREGLIE POR
CAIMA DE DADOS TRANSPORTE MANUAL

ENTREGLUE POR
EMPILHADOR

A PONTBDE | o e TN, T I~

CONTROLD:

FONTE INTERNA PONTO DE CONTROLO DE FRODUZIR

\Q/ ‘®
SUFERMERCADO INVENTARID DPERADORES KANBAN A CHEGHR
EM LOTES

| XOXO —est = FIFO=

CAMENHD FIFD

NIVELAMENTO DE CARGA SETA PULL SETA PLEH

ENTREGLUE FOR

ENTREGUE POR
MAVIO OU BARCD ENTREGLUE FOR

CAMIAD AVIAD

Figura 4 - Simbolos utilizados no VSM
[Fonte: Adaptado de Nash e Poling (2008)]

CAMINHO KANBAN CANCELAMENTD
KANBAN

%

FOSTO KANEAN WA VER

_

ou "'"-Z..--"
T

COMUNICACAD

c MIcA ELETRONICA

MANUSAL

Depois de uma breve analise do processo através do gemba walk bem como a

obtenc¢édo dos dados necessarios para se iniciar 0 mapeamento

, uma das primeiras situagdes

a ter em atencdoé se o produto segue um sistema push ou pull. O sistema pull e o sistema

push estdo representados na Figura 5.
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FORNECEDOR
CLIENTE
FORNECEDOR

TRABALHO AGENDADO
PROCURA DO CLIENTE

TRABALHO AGENDADO FAZER" FAZER" oFAZER"
SINAL SINAL SINAL

SUPERVISOR SUPERVISOR

Figura 5 - Diferencas entre o sistema Push e Pull
[Fonte: Adaptado de Tapping e Shuker (2003)]

Sempre que possivel a melhor op¢do é optar por um sistema pull, que é um dos
principios do pensamento lean que se traduz em produzir quando e na quantidade que o
cliente deseja. O sistema pull permite que ndo exista acumulacdo de produtos entre as
diferentes tarefas (Tapping & Shuker, 2003).

Quando nao € possivel adotar um sistema pull, devem-se criar formas de controlar o
inventario, sendo que a mais comum € o first in first out (FIFO): utilizar o material mais
antigo primeiro e para isso, normalmente usam-se racks inclinadas onde se colocam 0s
materiais (Tapping & Shuker, 2003).

No sistema push acaba por existir acumulacdo, o que consequentemente forma
inventario, que é outro dado que se deve recolher através da observacdo do processo. No
entanto, ndo é essencial obter a contagem do inventario de uma forma precisa, mas é

relevante demonstrar onde ele existe (Nash & Poling, 2008).

Segundo Deshkar et al. (2018), o inventario sdo produtos que estdo parcialmente
acabados e que estdo a espera para serem terminados, por isso, estes tempos devem de ser

considerados.

De acordo com Nash e Poling (2008), uma das primeiras coisas que se deve eliminar
¢ a comunicacao e sabendo que, normalmente, num meio de producdo as equipas focam-se
muito no fluxo do processo, acabando por deixar de parte 0s problemas de comunicacao,

néo significa que estes ndo existam.
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Infelizmente, quando a comunicagdo nédo é feita da melhor maneira, acaba por se

tornar excessiva e ineficiente que pode trazer grandes problemas.

Embora a comunicacao formal seja facilmente reconhecida, a informal pode estar em
qualquer lugar e por isso é mais dificil de identificar. Para se conseguir obter o méaximo de
informacdo possivel relativamente a este tipo de comunicacdo, devem-se fazer perguntas e

observar o dia a dia normal da producéo.

Ao fazer o mapeamento do processo, a melhor forma de demonstrar que a confuséo
que existe neste se deve a comunicacao, é representd-la no VSM, ja que a comunicagdo em

excesso é desperdicio e portanto, deve-se atuar sobre este problema (Nash & Poling, 2008).

E fundamental representar ao maximo tudo aquilo que se vé no momento em se esta
a mapear 0 processo, para que todos os problemas sejam identificados e devidamente

resolvidos.

Para além destes conceitos abordados, um novo conceito foi introduzido, designado
por Safety Stream Mapping (SSM). Este baseia-se no VSM tradicional e no Waste
Identification Diagram (WID), através do qual se consegue obter visualmente um
diagnostico das areas que apresentam os maiores desperdicios e que sdo uma fonte de

melhoria (Gongalves et al., 2019).

E indispensavel fazer a recolha de tempos para que 0 VSM seja construido e o

préximo capitulo aborda este conceito.

2.4. Métodos e Tempos

Para obter os tempos necessarios para a construcdo do VSM, é imprescindivel fazer
um estudo dos métodos e tempos. Segundo Vaz e Saraiva (2020), ao se observar o dia ap6s
dia de uma determinada tarefa, consegue-se obter a percecdo de como essa é efetuada e como
é que o tempo é despendido a executa-la. As técnicas de métodos e tempos, vém assim ajudar

na analise dos processos de produgao.

Existem muitas tarefas dentro de um processo e estas podem ter designacOes

diferentes, tais como as apresentadas na Tabela 3.
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Tabela 3 - Diferentes tipos de tarefas
[Fonte: Adaptado de Exertus (2003)]

Tipo de Tarefa

Descri¢do do Tipo de Tarefa

Tarefas Essenciais

Tarefas essenciais sdo estritamente necessarias para que o

produto chegue ao cliente.

Tarefas
Redundantes

As tarefas redundantes sdo a repeticdo de outra tarefa.

Tarefas em Paralelo

Tal como o nome indica sdo tarefas que se realizam ao mesmo

tempo, podendo ou ndo estar relacionadas.

Tarefas Simultaneas

Sdo idénticas as tarefas em paralelo, mas neste caso estdo

interligadas.

Tarefas Sem Valor

Acrescentado

Sdo tarefas que se devem de eliminar o quanto antes do

processo.

Para cada tarefa, deve-se fazer uma pequena descricédo, identificar quem € que esta a

realizar a tarefa, onde é que a mesma é executada, as ferramentas que sao utilizadas, o tempo

que se demora a efetuar a tarefa, as distancias percorridas e ainda classifica-las de acordo

com a nomenclatura anteriormente apresentada (Exertus, 2003).

O estudo de tempos passa pela escolha da tarefa a analisar e a recolha de toda a

informacdo. De seguida, é necessario realizar a medicdo do tempo da tarefa escolhida e,

como tal, é importante definir quais 0s meios que vamos utilizar (Exertus, 2003).

Existem multiplos processos e técnicas para determinar o tempo que se demora a

efetuar determinadas tarefas, tais como os apresentados na Figura 6 (Vaz & Saraiva, 2020).

|
o

CRONOMETRAGEM

PREDETERMINADO

TABELAS DE TEMPO

BASES DE DADOS

OBSERVACOES
INSTANTANEAS

| '\
S

Determinar através de um cronémetro o tempo
necessario para a concretizagdo de uma tarefa.

|
Tempos standard de operagdes elementares. Vio-
se adicionando tempos a estas tabelas e
determina-se o tempo da tarefa.

Tempos recolhidos de tarefas que anteriormente ja
foram cronometradas.

Estas observacGes sdo usadas para determinar

tempos de ciclo muito longos.

Figura 6 - Tipos de Processos e Técnicas de Medigdo de Tempos
[Fonte: Adaptado de Vaz e Saraiva (2020)]
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Para a medicdo dos tempos é possivel utilizar um cronémetro, o tipo de
cronometragem que parece mais vantajosa para a medicdo dos tempos € a cronometragem
com retorno a zero, pois ndo é necessario recorrer a calculos intermédios para obter o tempo
exato. E simplesmente realizar a observagio, anotar os tempos, retornar a zero e continuar a

cronometrar a proxima tarefa (Exertus, 2003).

Normalmente, é aconselhado dividir-se a tarefa em varios elementos mais curtos e
cronometrar todos esses elementos de maneira que se obtenha uma analise mais detalhada.
Deste modo, torna-se mais facil descrever a tarefa bem como medir os tempos, para que
exista uma maior precisao e ainda um registo claro de como é que a tarefa é executada (Vaz
& Saraiva, 2020).

Para se obter um estudo de tempos realistico é preciso avaliar a precisdo, definindo
um numero minimo de medicdes que permitam ter confianca para afirmar que o tempo da
tarefa Y € o real, ou seja, é necessario determinar o numero de ciclos a cronometrar (Vaz &
Saraiva, 2020).

Segundo Vaz e Saraiva (2020), ao longo da cronometragem deve-se anular as
observacdes onde ocorram problemas uma vez que, ndo correspondem ao tempo normal da
tarefa. Seguidamente, calcula-se o tempo médio das medicdes feitas e obtém-se entdo o

tempo médio da tarefa que se cronometrou.

2.5. Sumario

Atualmente, devido a crescente competicdo entre empresas, é cada vez mais dificil
ser lider de mercado. Para combater esta questdo, as empresas estdo a apostar cada vez mais
no conceito de lean.

Lean representa uma forma de pensar que leva a reduzir todo o desperdicio existente,
defendendo que todos os dias existem oportunidades de melhoria. Este conceito engloba
cinco principios: o value, value stream, flow, pull e perfection. O lean é extremamente
vantajoso segundo Melton (2005), dado que promove a reducéo do desperdicio no processo,
do lead time, da necessidade de retrabalho, do inventério, além do aumento da compreensédo

do processo e uma melhor economia financeira.
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Um dos maiores objetivos do lean é ea reducdo do desperdicio que pode estar
presente de diversas formas: movimento, transporte, inventario, espera, defeitos, producéao
excessiva e ainda processos excessivos. O talento foi introduzido por Liker e Meier (2006)
em Lacerda et al. (2016) como um novo tipo de desperdicio.

Para que o lean funcione é necessario que todos os colaboradores da empresa
compreendam a sua importancia, tornando-se essencial o seu envolvimento. E estritamente
necessario que exista uma mudanca de mentalidade das pessoas envolvidas no processo, por
isso existe o lean leadership. No lean leadership um dos seus maiores principios traduz-se
por gemba, que afirma que é necessario que os lideres conhegam o ch&o de fabrica onde
atuam deslocando-se a0 mesmo para que conhecam claramente o processo.

Existem diversas ferramentas que suportam o conceito lean, sendo que a mais
utilizada para identificar desperdicios € 0 VSM. Neste é importante reconhecer as diferentes
atividades que existem dentro do processo: NVA, NNVA ou VA.

No VSM também ¢ indispensavel identificar diversos dados, entre eles o takt time,
tempo de ciclo, lead time, tempo de changeover, nimero de operadores em cada processo,
tempo de atividade dos equipamentos, nimero de defeitos, inventario, e muitos outros que
possam ser considerados relevantes. Entende-se que no VSM existem imensas informacgdes
que possibilitam uma analise clara do processo por forma a atuar no mesmo aplicando
melhorias.

Assim, o lean e tudo o que este envolve, é visto como uma mais-valia para todas as

empresas, conseguindo trazer uma vasta gama de vantagens no meio industrial e ndo s6.
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3. METODOLOGIA DE INVESTIGACAO

Este capitulo serve para explicar qual foi a direcdo e 0s passos seguidos para se
atingirem os objetivos de investigacdo propostos, tendo por base a Research Onion de
Saundres et al. (2019).

3.1. Plano de Investigacéo

O plano de investigacdo determina como € que se vai proceder para se obter a
resposta aos objetivos de investigacdo, definindo a estratégia utilizada assim como os
métodos, o horizonte temporal e ainda as etapas de investigacdo. Pretende-se responder a
seguinte pergunta de investigacdo: “Como obter processos mais otimizados de forma a

diminuir o tempo de ciclo e o desperdicio?”.

Estratégia
Existem algumas estratégias para atingir os objetivos propostos e para dar resposta a

pergunta de investigacdo, desde experimentacdo, etnografia, levantamento de dados,
investigacdo documental, estudo de caso, investigacdo-acédo, e ainda teoria fundamentada
(Saundres et al., 2019).

Tendo em conta o ambito do projeto, a estratégia mais adequada é o estudo de caso,
uma vez que, nesta estratégia se desenvolve um estudo intensivo num cenario real utilizando
diversas origens de informacdo. O “caso” pode ser uma pessoa, um grupo, uma equipa de
trabalho, uma organizagdo, um processo de mudanca, entre outros, o importante é definir

qual para definir os limites do estudo.

Neste projeto, 0 “caso” é processo de corte onde se pretende diminuir o desperdicio
e consequentemente o tempo de ciclo. Para desenvolver o estudo de caso € essencial entender
a contexto atual em que o0 processo de corte se encontra, de maneira, a identificar as falhas
do mesmo para atuar sobre as mesmas. Para isso, € necessario observar e recolher dados

qualitativos e quantitativos.
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Método

Ao longo da investigacdo, € necessario compreender 0s conceitos quantitativo e
qualitativo, pois estes distinguem as técnicas de recolha e andlise de dados. Quanto ao
conceito quantitativo este é utilizado quando os dados sdo numericos, enquanto o conceito

qualitativo se refere a dados ndo numéricos.

Neste projeto, utilizou-se o0 método misto, para que os dados fossem abrangentes,

isto é, para se obter o maximo de informagdes para que o objetivo fosse atingido.

Horizonte Temporal

O horizonte temporal pode ser transversal ou longitudinal. No caso do horizonte
transversal, o estudo esta restrito a um tempo previamente determinado, enquanto no caso
do longitudinal, o estudo pode acontecer ao longo de anos, e é possivel comparar dados
antigos com dados mais recentes. Como o estudo em questédo, esta diretamente ligado com
0 estagio, e este apenas tem a duracao de cinco meses, depreende-se que o horizonte temporal
é transversal. No entanto, consegue-se ter acesso a dados antigos através da base de dados

da empresa, 0 que permite ter uma visdo mais ampla do contexto empresarial.

Etapas Investigacao

Na primeira etapa de um processo de investigacao, € imprescindivel definir com
clareza seus objetivos e a pergunta de investigacdo, como ja foram apresentados na

Introducéo.

Na etapa seguinte, segue-se a revisao da literatura com o proposito de sintetizar todos

0s conhecimentos cientificos indispensaveis para a concretizagdo do projeto.

Para se proceder a escrita da revisdo da literatura foi necessario ler artigos, para isso,
numa primeira fase pesquisou-se através das palavras-chave: “lean”, “value stream
mapping”, “lean thinking”, “lean leadership”. Desta pesquisa inicial 0s seguintes artigos
foram encontrados: Melton (2005), Dombrowski & Mielke (2013), Lacerda et al. (2016),
Kilpatrick (2003), Ribeiro et al. (2019), Hines e Rich (1997), entre outros.
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Além destes artigos, alguns livros foram investigados tais como “Learning to See
Value Stream Mapping to Add Value and Eliminate Muda” de Rother ¢ Shook (2003),
“Value Stream Management for the Lean Office” de Tapping e Shuker (2003) e “Mapping
the Total Value Stream” de Nash e Poling (2008).

Posteriormente, as palavras-chave para desenvolver a pesquisa alargaram-se para
“lean tools” e “methods and times”, combinando estas com as referidas anteriormente. Desta
pesquisa provém os artigos seguintes: Arunagiri e Gnanavelbabu (2014), Oliveira et al.

(2017), Maalouf e Zaduminska (2019), Saurin et al. (2012), Rose et al. (2020), entre outros.

Para além destes, dois livros foram tidos em conta para o estudo de métodos e

tempos, tais como: Exertus (2003) e Vaz e Saraiva (2020).

Definiu-se a metodologia de investigacao através da Research Onion de Saundres et
al. (2019). Posteriormente, efetuou-se a recolha e analise de dados onde se descreve o estudo

de caso mostrando o problema bem como o estado atual da empresa.

Apos esta recolha, alguns problemas foram identificados e surgiram melhorias para
os resolver. Estas foram apresentadas e discutidas num focus group de maneira a entender

se eram exequiveis ou ndo, e onde surgiram novas melhorias.

Apos todas as potenciais melhorias serem definidas, foi construida uma matriz
esforco/impacto durante o focus group preenchida pelas quatro pessoas que nele
participaram, compreendendo quais as que deviam ser realizadas imediatamente, e o plano

de acgdes para a realizacdo das mesmas.

3.2. Recolha e Analise de Dados

Os dados podem ser classificados como primarios ou secundarios. A recolha de
dados primérios esta inteiramente interligada com observagdo participativa, mas também

estruturada.

A participativa esta mais relacionada com dados qualitativos, onde o investigador se
tenta inserir no processo ao questionar os trabalhadores ao inves de apenas observar. No caso
da estruturada tem que ver com dados quantitativos, e foca-se nas a¢0es dos trabalhadores

para perceber a frequéncia das mesmas.
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No presente estudo, a recolha de dados partiu de dados primarios, através da
observacao que permitiu ter um conhecimento profundo das tarefas que s@o necessarias no

processo de corte, observando também os problemas causados pelas mesmas.

Ao longo do estagio, principalmente na fase inicial, a observacéo participativa foi
um fator crucial para entender o processo assim como as entrevistas ndo estruturadas pois,
ao conversar com os trabalhadores percebe-se quais sdo os seus maiores desafios a realizar
o trabalho. Nestas consegue-se entender 0 que é que para os trabalhadores é mais dificil de
fazer, permitindo assim encontrar alguns possiveis problemas de forma a melhorar as suas

condigdes de trabalho.

Para a recolha de dados, recorreu-se a observacao estruturada, dados esses relativos
aos tempos que os trabalhadores precisam para efetuar as tarefas, de onde advém os dados
quantitativos. Além da recolha de dados primarios, também foram analisados dados
secundarios, presentes na base de dados da Siemens Gamesa, permitindo ter uma visdo

abrangente de todo o processo.

A analise de dados quantitativos, baseou-se na utilizacdo da ferramenta excel, onde
se analisou os dados recolhidos da base de dados interna como o SAP, bem como os dados
quantitativos recolhidos através do estudo de tempos.

Além destes também se utilizaram dados presentes em ficheiros excel antigos, que
permitiram ter uma nocdo dos tempos de corte da maquina em cada marcada e ainda o tempo

que os trabalhadores demoram a evacuar a mesa.

Utilizou-se a ferramenta excel para analisar os dados recolhidos no SAP e nos
ficheiros excel. Atraves desta analise percebeu-se a diferenca de tempos antigos e 0s tempos
atuais em relacéo a duracdo do corte nas maquinas lectras. Compreendeu-se quais as fibras
utilizadas para cada marcada, 0 que consequentemente levou a ordenacdo das mesas, desde
a mais utilizada até & menos, de forma a reorganizar o armazém de matéria-prima e

posteriormente organizar a tenda.

Com o ficheiro excel conseguiu-se ainda entender quais as marcadas mais e menos
eficientes, pois, através deste ficheiro obtém-se dados relativamente ao tempo que as
maquinas estao efetivamente a cortar e ao tempo que os trabalhadores demoram para evacuar

a mesa totalmente.
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Por fim, efetuou-se um focus group de maneira a discutir potenciais melhorias a
implementar e se sdo viaveis ou ndo, bem como o método a proceder para as aplicar. Este
foi realizado presencialmente e contou com presenca de quatro pessoas, 0s dois supervisores
do corte, o coordenador e o investigador, que € o nimero minimo de participantes segundo
Saundres et al. (2019).

Né&o foi possivel envolver mais pessoas pois estas encontravam-se muito atarefadas
com o crescimento exponencial da empresa, no entanto, achou-se crucial realizar o focus

group ainda que com poucas.

O focus group realizou-se com os objetivos de definir e priorizar as melhorias a
implementar no processo de corte. No focus group, surgiram diversas ideias através da
analise do VSM. Para entender quais as que seriam mais benéficas, procedeu-se ao

preenchimento de uma matriz de esforco/impacto.

Assim, concluiu-se quais as melhorias a implementar imediatamente, aquelas que
ndo sdo muito relevantes, outras que poderiam ser implementadas, mas ndo num futuro
préximo e ainda as que deveriam de ser excluidas por ndo trazerem grandes vantagens para

a empresa. Depois desta priorizacdo, realizou-se um plano de a¢des, ainda durante o focus
group.
Para uma melhor compreensdo dos diferentes métodos utilizados tanto na recolha

como analise de dados, um breve resumo esta presente na Tabela 4.

Tabela 4 - Métodos utilizados na recolha e analise de dados

Método Tipo de Dados Utilidade dos Dados

Quantidade de matéria-prima no armazém;

e e Daeme Sl Quantidade de matéria-prima nas lectras;

Documentos
Percecdo dos tipos de fibra mais utilizados;
Ficheiros Excel Tempos que cada marcada demora a cortar;
Marcadas com menor eficiéncia.
. Conhecimento e compreensao do processo;
~ Dados quantitativos (tempos) e e P . P
Observagao o Identificagdo de problemas e dificuldades;
dados qualitativos - L
Duragdo das tarefas dos processos (medigdo de tempos).
. Conhecimento do processo;
N3o Estruturadas e P L
Identificagdo de potenciais problemas;
Entrevistas Focus group com os Discussdo de possiveis melhorias a aplicar para entender
supervisores e coordenador da | se sdao exequiveis ou n3o;
area de corte Elaboragdo do plano de agdes a implementar;
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4. RESULTADOS

4.1. Construcao do VSM do Processo de Corte

Existem vérias fases até que uma pa eodlica seja completamente produzida, sendo o
processo de corte a primeira fase. O processo de corte visa garantir o tamanho e forma das
fibras de vidro solicitadas de acordo com o lay-up na area de moldes, de maneira a reduzir o

desperdicio de material bem como a aumentar a produtividade nos moldes.

Ao existir o processo de corte evita-se que nos se moldes tenha de cortar as fibras
para as colocar nos respetivos locais. Com o processo de corte, cada peca cortada ¢ alocada
ao lugar onde vai ser necessaria, evitando assim, movimentagdes desnecessarias por parte

dos trabalhadores nos moldes.

Para isso sdo desenhadas marcadas, que sdo desenhos em CNC com as pecas
necessarias para cada zona da pa edlica: Web TE, Web LE, Shell PS, Shell SS, Root, como
se pode entender através do Figura 7. No caso dos caps, como as pecas necessarias para este

componente ndo t€ém forma, ndo ¢é preciso corta-las.

CAP’s

SHELL PS

SHELL SS

ROOT

WEB LE

Figura 7 - Componentes da P4 Edlica

Ainda existe a fase de acabamentos, que diz respeito a ultima fase do processo de

constru¢ao de uma pa eolica e onde também sdo necessarias fibras cortadas.
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De forma a melhorar o desempenho do processo de corte para que a produ¢do nao
sofra consequéncias com este, foi oportuno construir um VSM como forma de identificar os
principais desperdicios e potenciais melhorias a implementar, pois segundo Kale e Parikh

(2019) € uma das ferramentas mais poderosas para tal.

O projeto que se escolheu para a construcdo do VSM foi 0 SG145, pois assim como
os autores Maalouf e Zaduminska (2019) referem é o projeto com maior volume de produgéo
e por isso acaba por ser 0 mais estavel e com maior fluxo, sendo que 0s outros projetos sdo

muito idénticos, podendo esta analise ser transversal a eles.

Numa fase inicial, a observacdo do processo esteve bastante presente para
compreender os diferentes conceitos do processo corte, bem como as dificuldades dos
trabalhadores e, como tal, foi aplicado um gemba walk. Este passa por ir ao chdo de fabrica
habitualmente, para que a compreensdo dos processos seja clara permitindo tomar decisfes
com conhecimento claro do processo, tal como afirma Dombrowski e Mielke (2013).

Além da observacdo, construiu-se um fluxograma para que 0 processo na area de
corte ficasse claro e bem compreendido antes de se iniciar o VSM, apresentando todas as

diversas tarefas que o constituem.

O fluxograma construido permite ter uma visdo do processo inteiro como se pode ver

através da Figura 8.
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Figura 8 - Fluxograma do Processo de Corte
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Como se consegue entender através do fluxograma desenhado, inicialmente, existe a
rececdo da matéria-prima, que é necessario ser descarregada. Posteriormente, essa matéria-
prima tem que entrar no sistema SAP. Ao dar a entrada dessa no SAP, automaticamente sdo
Ihes associados Storage Units (SU) que vao ser alocados a um local que tem um bin. Esse
bin, ajuda a encontrar a matéria-prima facilmente quando esta for precisa.

Nesta primeira fase do processo estamos perante 0 armazém da matéria-prima, este
armazena diferentes tipos de fibra para marcadas distintas. Cada marcada é um desenho
diferente em CNC com as diferentes pecas que compdem 0s componentes da pé edlica, como
se pode verificar pelo ANEXO A.

No caso do SG145 sdo necessarios seis tipos de fibras diferentes, como: BX45°,
TX0°, TX90°, UD90°, UDQ° e UD 600.

Para se efetuar o corte das fibras, primeiramente é necessario analisar o planeamento
de producdo (PDP) que é feito uma vez por turno, assim como a analise do stock de matéria-
prima, pois, se ndo existir uma determinada fibra ndo é possivel cortar certas marcadas. Além
desta analise também é importante conferir o stock de pecas no armazém de pecas cortadas,

de forma a compreender o que é urgente cortar.

Posteriormente, definem-se as marcadas a cortar (uma vez por turno). Imprime-se a
ordem de producéo (OP) bem como as etiquetas das diferentes pecas que advém da marcada
a cortar. Essas ddo informacéo sobre o componente da pa eélica cortado, assim como o local

da peca no armazém das pecas cortadas, como se pode verificar pela Figura 9.

Projeto

QR code
Nome da pega

Storage Unit
Local a colocar a pega (bin)

Designagdo da peca e
respetiva marcada (M3)

Quantidade
Figura 9 - Etiqueta

Para que seja possivel efetuar o corte das marcadas é fundamental abastecer as
maquinas lectras (Figura 10), com a fibra correspondente a marcada a cortar. Cada marcada
tem uma fibra especifica associada, como se pode compreender pelo ANEXO B, onde estéo
apenas representadas 10 marcadas das 37 necessarias para cortar todos 0os componentes da
pa edlica do SG145.
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Figura 10 - Lectra - Méquia de Corte de Fibras
Normalmente, abastecem-se as maquinas lectras com seis rolos de maneira a
cortarem pecas a seis camadas. Paralelamente a isto, deve-se colocar a marcada correta no

computador associado a maquina lectra.

Antes de se iniciar o corte deve-se verificar se a primeira peca da marcada no
computador corresponde a primeira etiqueta impressa. Se sim, inicia-se o corte e verifica-se
se a primeira peca cortada esta em bom estado ou ndo. Se estiver em bom estado prossegue-

se com a marcada até esta ser finalizada.

Os trabalhadores enrolam as pegas normalmente em tubos pretos e embalam com
papel, onde colam a etiqueta correspondente a peca embalada, como se pode verificar na

Figura 11.

Figura 11 - Enrolamento de fibra (esquerda) e embalamento das pegas (direita)
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Perto das mesas, existem carros de transporte onde se colocam as pecas ja embaladas.
Quando os carros ficam sobrecarregados, alguns trabalhadores transportam as pecas para o
armazem das pecas cortadas. Este armazém funciona como supermercado, utilizando o
método FIFO com racks inclinadas, tal como os autores Tapping e Shuker (2003)

aconselham quando ndo € possivel recorrer ao sistema pull.

Os restantes trabalhadores continuam a embalar as pecas. Quando os trabalhadores
abastecem as pecas no armazém de pecas cortadas regressam a mesa com 0S carros vazios
para se voltarem a colocar as pecas embaladas. Enquanto os carros ndo ficam cheios, 0s
trabalhadores que transportam as pecas para 0 armazém das pecas cortadas, dao suporte aos

outros que se encontram a embalar as restantes pecas.

A costura € outra tarefa necessaria no processo do corte, que consiste em coser pecas
especificas, anteriormente ja cortadas pelas lectras e que estdo no armazém das pecas
cortadas. A OP é emitida e imprimida, de modo a permitir a picagem por parte da producéo,

tendo em conta a analise do PDP e o stock real das pecas cortadas.

Seguidamente, é imprescindivel colocar as diferentes pecas a costurar a distancia e
ordem pré-definida, como se pode observar pelo ANEXO C. ApGs esta fase de preparacéo,
inicia-se 0 processo numa maquina de costura. Finalizada esta tarefa transporta-se o carro
com as duas pecas ja prontas (TEBC, LEBC) para a zona de picking, para que os moldes as

tenham disponiveis quando necessitarem.

Na zona de abastecimento, onde se encontra 0 armazém de pecas cortadas, € feita
também uma andlise do PDP, cria-se uma ordem de transporte (OT) e imprime-se a OP bem

como as identificagdes dos diversos carros a abastecer.

De seguida, no armazém de pecas cortadas, devem rodar os rolos para que as
etiquetas das diferentes pecas figuem de frente para o trabalhador, facilitando a proxima
tarefa do processo que reside em picar as pecas de maneira a dar débito das mesmas no SAP.

Posteriormente, devem colocar-se as diferentes pecas nos distintos carros, carros
esses que sdo numerados para que sejam colocados no local correto na area dos moldes e
que tém pré-definidas x pecas especificas, como se pode entender nos dois exemplos do
ANEXO D.
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Coloca-se entédo a identificacdo dos diferentes carros na dianteira dos mesmos, e
comeca-se a abastecer com as pecas ja picadas anteriormente. Antes de se transportar 0s
carros para a zona de picking, efetua-se uma contagem dos tubos que estdo nos carros,
verificando se corresponde ao nimero de pecas pré-definidas. Se for o caso, avanca-se, se

n&o, ou existem pecgas em excesso ou em falta.

No caso de ter pecas em excesso é necessario retirar a peca extra e coloca-la no seu
respetivo carro ou na rack correspondente, caso 0s restantes carros estejam corretos. Se
houver pecas a menos, significa que ocorreu o erro humano e o trabalhador avangou uma

peca ou essa peca esta em falta no armazém de pecas cortadas.

Quando assim é, verifica-se no overstock se existe a peca em falta e, caso ndo exista,
é necessario fazer uma carta de faltas para que nos moldes saibam o que esta a faltar e assim
que essa peca seja cortada, entrega-se nos moldes para estes prosseguirem 0 Seu processo.
Por fim, sdo entdo colocados os carros ja abastecidos com as pecas cortadas na zona de
picking.

Com a constru¢do do fluxograma conseguiu-se obter uma visdo mais clara do
processo de corte em estudo. Apos a compreensao deste iniciou-se a recolha de tempos para

a construgao do VSM.

O dado mais importante a ser definido antes de se iniciar a constru¢do do VSM ¢ o

takt time segundo Nash e Poling (2008), pelo que, foi este o ponto de partida.

Sabe-se que o tempo disponivel ¢ de 450 minutos por turno, ja excluindo as paragens
para almoco e lanche, no entanto, existem trés turnos e por isso o tempo disponivel por dia
passa a ser 1350 minutos (450x3). Multiplicou-se ainda o tempo disponivel pelos cinco dias

de trabalho da semana, pelo que se obteve 6750 minutos.

Em relagdo a procura do cliente, esta ¢ de oito pas semanais, assim sendo, o célculo

do takt time é:

tempo disponivel 6750 minutos

takt time = = 843,75min = 14,1horas

procura do cliente 8 pas
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Para se obter um processo eficiente, a cada 14,1horas deveriam estar a sair da area
de corte todos os componentes necessarios para a construgdo da pa edlica. Se o tempo de
ciclo de alguma tarefa for superior ao takt time ¢ sinal que se deve melhora-la, uma vez que,
esta a impedir que se satisfaca a procura do cliente, seguindo as palavras de Nash e Poling

(2008).

Para a recolha dos tempos utilizou-se entao o cronometro do telemodvel e efetuou-se
cinco amostras para cada tarefa do processo. Apenas se recolheram cinco amostras devido
aos elevados tempos de ciclo. Nesta situagdo, o normal costuma ser executar medigdes
instantaneas, como Vaz e Saraiva (2020) referem. No entanto, para se obter um valor mais
preciso do tempo de ciclo das tarefas, definiu-se como cinco o nimero minimo de amostras,
sendo que os tempos onde se detetava alguma inconformidade, ndo foram contabilizados, tal

como aconselhado por Vaz e Saraiva (2020).

Através desta recolha de dados, conseguiu-se obter o tempo de ciclo de cada tarefa,

que ¢ um dos dados principais do VSM.

Os dados recolhidos relativamente ao armazém das pecas cortadas estdo entdo
apresentados na Tabela 5, sendo que foram os primeiros dados a serem recolhidos, pois
segundo Nash e Poling (2008), deve-se comegar o mapeamento do fluxo de valor do fim do

processo para o inicio.

Vaz e Saraiva (2020) afirmam que para a recolha de tempos ¢ benéfico dividir uma

tarefa em sub-tarefas mais simples e pequenas, pelo que se tentou fazé-lo.

Através desta analise, conseguiu-se obter os tempos de ciclo para cada uma das
tarefas do processo de corte, no que diz respeito ao armazém de pecas cortadas. Sendo que
algumas das sub-tarefas dentro da mesma tarefa, ocorrem geralmente em paralelo, como se

pode entender através da Tabela 6.

O tempo de ciclo que se obtém da preparagao da OP ¢ de 6 minutos. Ja no caso da
tarefa “rodar” os tubos, obtém-se um tempo de ciclo de 31 minutos. Na picagem um tempo
de ciclo de 105 minutos e, por fim, na tarefa que diz respeito ao abastecimento dos carros o

tempo de ciclo ¢ 139 minutos.
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Tabela 5 - Tempos recolhidos dos diferentes processos na area de corte (preparacées)

legenda:
TARDE
MANHA
TEMPOS (minimo 5 amostras) TEMPOS em mil {mini 5 amaostras) minutos
PREPARACAD OP 1 2 | s | a T s 1 2 | s a [ s max | min | ove [ mEoia
a abertura da ordem 00:00:20 00:00:26 00:00:34 00:00:18 00:00:24| 033 0,43 0,57 030 040 | 057 030 008 041
2 impress3o e recolha das identificaces 00:04:12 00:05:07 00:04:08 00:06:10 00:04:38| 420 512 4,13 617 463 617 413 075 4385
3 picagem da ordem 00:00:12 00:00:38  00:00:25 00:00:27 _00:00:24] 0,20 0,63 0,42 0,45 040 | 063 020 0124 042
TEMPOS [minimo 5 amostras) TEMPOS em minutos [minimo 5 amostras) minutos
"RODAR" OS TUBOS 1 | 2 | 3 | 4 | 5 1 | 2 | 3 | q | 5 MAX | MIN | DVP | MEDIA
. . S5 00:19:45 00:20:34 00:22.235 00:19:31 0024:28] 1975 2057 2242 1952 2447 2447 1952 186 2134
1 rodar os "tubos
Ps 00:27:22 _00:24:56 00:26:11 00:35:29 00:3458| 27.37 2483 2618 3548 3497 | 3543 2493 451 2979
1 ir buscar a pistola Joo0135 000130 oo012: 000137 oooizs]  1ss 1,50 1,37 1,62 147] 162 137 o009 151
TEMPOS [minimo 5 amostras) TEMPOS em minutos [minimo 5 amostras) minutos
PICAGEM 1 | 2 | 3 | 4 | 5 1 | 2 | 3 q 5 MAX | min | Dve | MEDIA
s 34,03 3620 3598 43,85 47,27 | 47,27 3403 516 3949
1 picar as pecas 00:34:02 00:36:12 00:35:59 00:43:57 00:47:16
Ps 00:38:22  00:39:30 00:44:09  00:46:34 00:43:58| 38,37 3950 4415 46,57 4397 | 4657 3837 308 4251
TEMPOS [minimo 5 amostras) TEMPQOS em minutos [minimo 5 amostras) minutos
PICAGEM 1 | 2 | 3 | 4 | 5 1 | 2 | 3 4 | 5 MAX | MIN | DVP | MEDIA
ss . s . ; -47- 3403 3620 3598 4395 47,27 | 4727 3403 516 3943
1 picar as pegas 00:34:02 00:36:12 00:35:59 00:43:57 00:47:15
PS 00:38:22  00:39:30 00:44:09 00:46:34  00:43:58| 38,37 3950 4415 4657 43,97 | 4657 3837 308 4251
TEMPOS (minimo 5 amostras) TEMPOS em minutos [minimo 5 amostras) minutos
ABASTECER CARROS 1 | 2 3 4 5 1 2 3 4 5 max | wmin | ove | mEpia
. colocar as pegas nos carros e 55 01:16:14 01:58:04 01:43:08 01:2407 01:3452| 7623 11807 10313 8412 0487 |11807 7623 1462 9528
leva-los pj zona picking PS 00:50:04 00:55:02 0L:17:26  01:09:d2  01:03:44| 5007 5503 77,43 6970 63,73 | 7743 5007 9,84 63,19
TEMPOS [minimo 5 amostras) TEMPOS em minutos [minimo 5 amostras) minutos
[ PICAGEM 1 2 | 3 1 & T s 1 2 | 3 T a1 s Max_ | min_ | ove [ mEpia
1 | picar as pecas ROOT 00:30:58  00:34:53 00:28:45  00:37:33 00:24:48| 3097 34,88 2875 37,55 2480 | 3755 2480 449 3133
TEMPOS (minimo 5 amostras) TEMPOS em minutos [minimo 5 amostras) minutos
ABASTECER CARROS 1 2 3 4 5 1 2 4 5 max | wmin | ove | mEpia
1 colocar s pegas nos carros & ROOT 001551 003921 002604 001936 003213| 1585 3935 2607 1960 3222 | 3935 1585 847 26,62
leva-los p/ zona picking
TEMPOS [minimo 5 amostras) TEMPOS em minutos [minimo 5 amostras) minutos
PICAGEM 1 2 | 3= 1 & T s 1 2 | s T a1 s Max_ | min_ | ove [ mEDia
1 \car o5 necas WEB TE 00:37:23 00:32:37 00:29:17 00:25:19 00:33:41| 37,38 32,62 29,28 2532 3368 | 3738 2532 409 3166
P pee WEB LE 00:21:32  00:19:57 00:23:02  00:23:29 00:28:54| 21,53 19,95 2303 2348 2890 | 2890 1995 5,03 23,38
TEMPOS [mini 5 amostras) TEMPOS em minutos [minimo 5 amostras) minutos
ABASTECER CARROS 1 [ 2 s | a2 | s 1 2 | 3 T & 1 s Max_ | miN_ | ove [ mEpia
. colocar as pecas nos carros €| WEB TE 01:02:41 004801 00:40:16 O00:56:30 00:58:06| 2,68 483,02 4027 5650 5810 | 5810 2,68 2025 41,11
leva-los p/ zona picking WEB LE 00:40:54 00:37:19  00:41:29 00:39:32  00:47:15| 40,90 37,32 4148 3953 47,25 | 47,25 37,32 3,30 41,30
TEMPOS (i 5 amostras) TEMPOS em minutos [minimo 5 amostras) minutos
[ PICAGEM 1 [ a2 ] s ] a ] s 1 2 | 3 [ a ] s max [ min | ove [ mEpia
| 1 | picar as pecas | acaBamEnTOS | 00:25:08 00:27:04 00:28:44 00:32:07 00:24:57] 2510 27,07 2873 32,12 2495 | 32,12 2495 2,65 27,59
TEMPOS (i 5 amostras) TEMPOS em minutos [minimo 5 amostras) minutos
ABASTECER CARROS 1 | 2 s | a | s 1 2 | 3 [ a ] s max [ min | ove [ mEpia
1 colocaras pecas nos carros el ) ppaenTos | 00:14:34 00:17:35 00:19:23 00:15:44 00:17:56| 1457 1758 1938 1573 1703 | 1938 1457 170 17,04
levad-los p/ zona picking
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legenda:

Tabela 6 - Analise dos tempos recolhidos (preparagdes)

Cores iguais representam tarefas que

ocorrem em paralelo. maior tempo ciclo das tempo ciclo
tempo ciclo por total por
. tarefas que ocorrem
tarefa (minutos) e lies tarefa
TAREFA P (minutos)
SHELL SS 5,68
SHELL PS 5,68
PREPARACAO OP WEB TE 2,68 5,68 6
WEB LE 5,68 ’
ROOT 5,68
ACABAMENTOS 5,68
"RODAR" OS TUBOS SHELL 55 22,85 31,29 31
SHELL PS 31,29 ’
SHELL SS 39,49
42,51
SHELL PS 42,51
WEB TE 31,66
PICAGEM 1
CAG WEB LE 23,38 31,66 106
ROOT 31,39
31,39
ACABAMENTOS 27,59
SHELL SS 95,28
’ 95,28
SHELL PS 63,19
WEB TE 41,11
ABASTECER CARROS !
WEB LE 41,30 139
43,66
ROOT + 43.66
ACABAMENTOS '

Além desta recolha de tempos, também se fez uma andlise dos tempos de corte das
lectras assim como o tempo que os trabalhadores demoram a evacuar a mesa. Esses dados

foram obtidos através de uma analise de ficheiros excel desde dezembro de 2020 até margo

de 2021.

Os operadores tém de preencher esses ficheiros a cada marcada que fazem, com a
hora de inicio da marcada e a hora de fim, sendo que a maquina informa o tempo que esteve
a cortar efetivamente sem paragens. Deste modo, obtém-se o tempo util (tempo de corte) e

o tempo total que necessitam para evacuar a mesa, deixando-a sem nenhuma pega de maneira

a iniciar outra marcada.

A partir destes dados, obteve-se o tempo de corte médio de cada componente da pa

edlica, o tempo previsto que costumam demorar para evacuar a mesa € ainda a eficiéncia,

como se pode observar na Tabela 7.
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Tabela 7 - Tempos analisados através dos ficheiros excel (tarefa corte nas lectras)

2 maquinas lectras

TEMPO PREVISTO (minutos) TEMPO CORTE (minutos) 11
ROOTS 195 65 33,17%
WEBS 322 156 48,34%
SHELL 1003 429 42,81%
ACAB 74 32 42,67%
TOTAL 1595 682
26,58 horas aprox. 11,37 horas aprox.

Através desta anadlise, sabe-se que para cumprirem a procura do cliente tém de

entregar todos os componentes de uma pa eolica (Roots, Webs, Shell, Acabamentos), ou seja,

o tempo total do processo de corte nas lectras ¢ de 1595 minutos, sendo que apenas 682

minutos sdo tempo que acrescenta valor para o cliente. Isto significa que a eficiéncia desta

tarefa do processo € inferior a 45%.

Também se recolheram tempos em relagdo a costura, como se pode verificar na

Tabela 8, pelo que o tempo de ciclo obtido corresponde a 127 minutos.

Tabela 8 - Tempos recolhidos na area de corte (tarefa costura)

TEMPOS TEMPOS em minutos )
minutos
(minimo 5 amostras) (minimo 5 amostras)
COSTURA 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 [MAX|MIN | DVP | MEDIA
ir buscar as pegas | 00:08:12 00:13:47 00:14:36 00:17:47 00:11:23| 8,20 13,78 14,60 17,78 11,38|17,78 8,20 3,21 13,15
c preparagdo 00:24:41 00:33:40 00:19:47 00:17:40 00:19:50 | 24,68 33,67 19,78 17,67 19,83| 33,67 17,67 5,75 23,13
T costurar 00:59:51 01:07:45 00:47:38 00:47:41 00:49:48 59,85 7,75 47,63 47,68 49,80|59,85 7,75 17,97 42,54
preparagdo 00:14:05 00:10:45 00:09:29 00:14:20 00:13:14 | 14,08 10,75 9,48 14,33 13,23|14,33 9,48 1,92 12,38
e costurar 00:43:43 00:53:07 01:09:28 01:14:44 00:58:07 | 43,72 53,12 9,47 14,73 58,12|58,12 9,47 19,99 35,83
TOTAL 127

No que diz respeito a primeira tarefa do processo de corte correspondente ao

abastecimento das lectras com seis rolos de fibras, os tempos recolhidos estao representados

na Tabela 9, obtendo-se um tempo de ciclo de 58 minutos, pois os tempos retirados diziam

apenas respeito a uma maquina, como existem duas tem que se multiplicar por dois.
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Tabela 9 - Tabela com os tempos recolhidos na area de corte (tarefa abastecimento das lectras)

legenda:

TARDE

MANHA

TEMPOS TEMPOS em minutos .
(minimo 5 amostras) (minimo 5 amostras) minutos

ABASTECER LECTRAS 1 | 2 | 3 [ a4 | s 1 | 2] 3] 4] 5 |MAX]MIN]| DvP [mEDIA
1 retirar sobras 00:09:09 00:06:25 00:06:57 00:07:39 00:05:39 | 9,15 642 695 7,65 565| 915 565 1,19 7,16
2|  abastecer6rolos | 00:24:46 00:21:29 00:12:21 00:27:07 00:22:38 | 24,77 21,48 12,35 27,12 22,63|27,12 12,35 504 21,67

| TOTAL | 29

A medida que os tempos iam sendo recolhidos, conseguia-se comecar a identificar

quais as atividades VA, NNVA e NVA, representadas na Figura 12.

TEMPOS TAREFA CORTE NAS LECTRAS

minutos

816

BEZ

200

a7
100

MMNVA NwA VA

minutos
120

100

7E 81

24
44 1E

14

th

ABASTECER COSTURLA PREPARA.I;.ED or  "RODAR' 05 PICAGEM ABASTECER
LECTRAZ TUBDS CARRODS

MMVA  NVA VA

Figura 12 - Divisao dos diferentes processos relativamente a NNVA, NVA e VA
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Dentro das diversas tarefas, existem momentos que acrescentam valor para o cliente,

como momentos que ndo acrescentam qualquer tipo de valor para 0 mesmo.

Relativamente ao processo de corte das marcadas nas lectras verifica-se que o tempo
gue a maquina esta efetivamente a cortar € que acrescenta valor para o cliente, uma vez que

é para isso que ele esté disposto a pagar.

Além dos 682 minutos que representam valor para o cliente, existem 816 minutos
que sdo necessarios, mas que nao acrescentam valor para o cliente. Neste tempo, 0s
trabalhadores estdo a embalar pecas, a colocar as respetivas etiquetas e a transportar as

mesmas, para 0 armazém das pecas cortadas, que para o cliente ndo € relevante.

No entanto, é necessario para que se cologue as pecas nos locais associados de forma

que a tarefa das preparacfes seja mais simples.

Existem ainda 97 minutos, que simbolizam atividades sem valor para o cliente e que
sdo completamente desnecessarias. Estas atividades sdo geralmente associadas ao
desperdicio de tempos de espera. Normalmente, as lectras tém de parar porque oS
trabalhadores ndo conseguiram evacuar a mesa a tempo e isto acontece devido a falta de
carros para colocar as pecas ja embaladas, que vao ser transportadas para o armazém de
pecas cortadas, pois 0s que existem ja estdo cheios e é necessario que transportem as pecas
e que os tragam novamente vazios.

Outro problema verificado é que quando se enrolam as pecas no sentido contrario,
ou seja, em vez de enrolarem as pecas do fim da mesa para o inicio, enrolam-nas no sentido
oposto, o0 que faz com que seja mais dificil evacuar as pecas a tempo, para que nao seja
necessario parar a maquina.

Quanto aos restantes processos na area de corte, também se verificou que existem
etapas onde ocorrem atividades VA, VNA e NNVA.

No caso de abastecer as lectras existem atividades NNVA, que dizem respeito ao
tempo que os trabalhadores necessitam para retirar as sobras das marcadas anteriores dos
carros de abastecimento das lectras para conseguirem colocar rolos inteiros, de maneira a se
iniciar uma nova marcada. Para esta Ultima fase estamos perante uma atividade VA.

Relativamente ao processo da costura, existem os trés tipos de atividades, sendo que
a atividade VA corresponde a costura propriamente dita que despende de 78 minutos. No

caso da atividade NNVA (36minutos) esta tem que ver com a fase onde os trabalhadores
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preparam as diversas pecas a costurar a distancia correta. Ja na atividade NVA, existe o
desperdicio de movimento pois é a tarefa do processo onde os trabalhadores tém de se
deslocar para irem buscar as pecas ja cortadas nas lectras que se encontram no armazém de
pecas cortadas. Isto podia ser evitado ao colocarem as pecas, mais proximas da area de
costura, reduzindo o tempo do processo em 13 minutos.

Na picagem existem dois tipos de atividades: NVA e NNVA. No caso da atividade
de NVA, esta tem um tempo de 24 minutos. Nesta atividade, cerca de 1,5 minutos acontecem
devido a deslocacdo que os trabalhadores tém de fazer para irem buscar a pistola de forma a
darem baixa do material no sistema, que esté associado ao desperdicio de movimento.

O restante tempo desta atividade NV A tem haver com o desperdicio relativamente a
tempos de espera, pois devido a cor das etiquetas, a pistola ndo consegue ler facilmente o
QR code das pecas, e os trabalhadores tém de esperar até que o sistema assuma ou tém de
colocar manualmente o SU da peca.

Por dltimo, a tarefa que também se divide em atividades VA e NNVA é o
abastecimento de carros com as pecas cortadas. No que diz respeito a atividade NNVA (18
minutos) prende-se novamente com deslocacfes que os trabalhadores tém de fazer para
colocar os carros ja abastecidos na zona de picking.

Para a construcdo do VSM teve-se ainda em conta o inventario, para que o calculo
do lead time fosse mais facilitado. Assim, subsistem trés situacdes onde existe inventario no
processo de corte: no armazém das pegas cortadas, nas maquinas lectras e ainda no armazém
da matéria-prima.

Para se obter o valor do inventario no armazém das pecas cortadas efetuou-se uma
contagem das pecas, pelo que se verificou que existiam quatro pecas de cada componente
em stock, o que significa que tinham quatro pas eolicas em stock.

Foi fundamental compreender a quantidade de quilogramas das diferentes fibras que
os diferentes componentes de uma pé edlica necessitam para se efetuar o corte das marcadas,

pelo que se obteve os seguintes valores apresentados na Tabela 10.
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Tabela 10 - Quantidade de fibra necessaria para o projeto SG145

Quilogramas de fibra necessarias para 1 pa SG145

Fibra N2 marcadas KG % necessaria

BX 45 15 3505 38%

TX 09 3 829 9%
TX902 7 1261 14%
UD902 5 847 9%

UD 02 5 1745 19%
UD_600 2 1043 11%
TOTAL 37 9230

De forma a converter os quilogramas dentro do armazém da matéria-prima em pas
edlicas, utilizou-se o SAP, para se obter os quilogramas dos diferentes tipos de fibra. De
seguida, converteu-se esses quilogramas para o0 numero de pas edlicas.

Posteriormente, no caso das maquinas lectras, acedeu-se novamente ao SAP e
verificou-se que na maquina apenas estavam x quilogramas das diferentes fibras que tiveram

de ser convertidas para pas eélicas, como se pode observar na Tabela 11.

Tabela 11 - Conversdo quilogramas de fibra disponiveis em nimero de pas

Quilogramas de fibra armazém M.P. Quilogramas de fibra maquinas lectras

FIBRA KG N2 PAS FIBRA KG N2 PAS
BX 45 283691 81 BX 45 8820,4 2,52
TX 02 73135 88 TX 02 3696 4,46
TX90° 66436 53 TX902 6999 5,55
UD902 70395 83 UD902 6463 7,63
uD 0° 54359 31 UD 09 - -
UD_600 47939 46 UD_600 1785 1,71

Chegou-se a conclusao, que 0 maximo de pas edlicas que se conseguiam produzir
através da matéria-prima disponivel seriam 31, pois, basta uma fibra falhar para que nao seja
possivel cumprir com a procura do cliente. Contudo, este valor acaba por ser um pouco
subjetivo, pois tudo o que esta no armazém de matéria-prima diz respeito aos trés projetos,
sendo esta uma das desvantagens do VSM, tal como afirma Khaswala e Irani (2001).

Entéo, tendo em conta a quantidade de fibra nas maquinas néo seria possivel produzir
uma pa eolica completa devido a falta de UD 0°, por isso e sabendo que para a construgao
da péa eolica a fibra UD 0° apenas representa 19%, pode-se afirmar que se tem quantidade

suficiente nas maquinas para produzir cerca de 0,81 pas.
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Daqui entende-se que existe inventario entre processos, o que deve de ser reduzido
ao maximo, pois simboliza outro desperdicio que normalmente as empresas tém.

Apbs arecolha de dados, 0 VSM do processo de corte com os valores todos referentes
a cada tarefa do processo, esta representado na Figura 13.

Com o VSM construido consegue-se identificar o botteneck do processo, sendo este
a tarefa correspondente ao corte nas lectras, com um tempo de ciclo de 266 minutos por pa,
correspondente a 4,4 horas por pa.

Um dado relativamente ao processo que se consegue obter com a ajuda do VSM é o
process lead time. No caso do processo de corte este valor é cerca de 519 horas.

O VSM também nos da informacdo relativamente ao tempo de ciclo total do
processo, sendo este de 605 minutos o equivale a 10,1 horas.

Conseguimos perceber que 0 processo de corte esta pronto para responder & procura
do cliente, uma vez que o takt time € de 14,1 horas. Ainda assim, esta procura vai aumentar,
pelo que se deve de implementar melhorias para reduzir ao maximo o tempo de ciclo.

Assim, através do VSM conseguiu-se encontrar algumas potenciais melhorias,
representadas pelo simbolo idéntico ao de uma nuvem. Essas melhorias foram discutidas no

capitulo seguinte.
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4.2. Definicdo e Priorizacdo de Melhorias ao Processo de
Corte

Para encontrar as melhorias mais viaveis realizou-se um focus group com a presenga
de quatro pessoas: o investigador, os dois supervisores da area de corte e ainda o coordenador
da mesma.

Para se proceder a implementagdo de melhorias ao processo de corte, foi necessario
primeiramente defini-las e prioriza-las para se compreender por onde comegar. Com a ajuda
do VSM e focus group, foram identificadas melhorias. Algumas ja haviam sido identificadas
pelo investigador a medida que ia construindo o VSM e outras novas foram identificadas no
focus group. As possiveis melhorias estdo listadas na Tabela 12, cada melhoria tem um ID

associado e ¢ referente a uma determinada tarefa do processo de corte.

Tabela 12 - Compilagéo das Sugestdes de Melhoria a Implementar

ID Sugestoes de Melhorias a Implementar Tarefa
M1 Imprimir muitas identificagdes Preparagdo OP, OT e impressées (4.3.3)
M2 Comprar uma impressora para colocar na mesa das preparagdes Preparagdo OP, OT e impressées (4.3.3)
M3 Adquirir um suporte para a pistola "Rodar" os tubos (4.3.4)
M4 Comprar grampos para prender os rolos Abastecer as Lectras (4.3.1)
M5 Trocar os tubos de plastico por tubos de cartdo "Rodar" os tubos (4.3.4)
M6 Alterar a da cor das etiquetas Picagem (4.3.5)
m7 Colocar uma rede para prender plastico vermelho Corte nas Lectras (4.3.2)
M8 Criar kit e operagdo para a costura Costura (4.3.6)
M9 Utilizar fita cola para enrolar pegas mais pequenas em vez de tubos de cartdo Corte nas Lectras (4.3.2)
M10 | Trocar cor da linha de costura Costura (4.3.6)
M11 | Adquirir uma mesa maior para a tarefa da costura Costura (4.3.6)
M12 | Cortar pegas compridas a direito na oteman e wondermatric Corte nas Lectras (4.3.2)
M13 | ytilizar um tubo para enrolar plastico vermelho Corte nas Lectras (4.3.2)
M14 | Alterar layout carros Corte nas Lectras (4.3.2)
M15 | 55 mesa dos supervisores e coordenador Outros (4.3.7)
M16 | Fazer desenho para simplificar preparacdo da costura do projeto 145 Costura (4.3.6)
M17 | Adquirir 2 carros de abastecimento Corte nas Lectras (4.3.2)
M18 | Testar os marcadores de maior duragdo Corte nas Lectras (4.3.2)
M19 | 55 mesa das preparagdes Preparagdo OP, OT e impressdes (4.3.3)
M20 | 55 carro azul Outros (4.3.7)
M21 | Alterar sentido de enrolamento das pegas Corte nas Lectras (4.3.2)
M22 | Criar uma ajuda visual (para colocarem as fibras de forma correta) Abastecer as Lectras (4.3.1)
M23 | Reorganizar o armazém matéria-prima, organizar e adquirir uma tenda Abastecer as Lectras (4.3.1)
M24 | Criar kanban costura Costura (4.3.6)
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Destas melhorias, apenas uma foi imediatamente eliminada, por ndo ser exequivel: a
M9O. Esta melhoria pretendia reduzir o tempo que os trabalhadores no corte despendem a
colocar tubos de cartdo nos tubos pretos (Figura 14) e a retirar esses mesmo tubos quando
precisam de tubos pretos. Estas tarefas fazem os trabalhadores perderem muito tempo

desnecessariamente.

Figura 14 - Tubo de Cartdo em Tubo preto

No entanto, nos acabamentos, que ¢ uma das grandes areas da empresa para efetuar
o processo de construcdo da pa edlica, estes necessitam que essas pecas se coloquem em
tubos de cartdo, pelo que ndo se procedeu a alteracao.

Ap0s a compilagao das melhorias possiveis a implementar foi construida uma matriz
de esforco/impacto através da opinido de cada um dos participantes de forma a prioriza-las

(APENDICE A). A conclusio obtida desta matriz de esforgo/impacto, esta representada na

Figura 15.
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Figura 15 - Matriz Esforgo/Impacto das possiveis melhorias a implementar
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Desta matriz de esfor¢o/impacto consegue-se entdo entender quais as melhorias que
teriam um maior impacto na empresa, assim como, as que nao necessitam de tanto tempo e
trabalho despendido.

Relativamente as melhorias que se encontram no primeiro quadrante, estas t€ém um
elevado impacto e um esforco baixo, por isso devem-se executar imediatamente.

No caso do segundo quadrante, este diz respeito a melhorias mais complexas, pois o
impacto ¢ elevado, mas o esforco ja € alto, por isso, necessitam de mais tempo para serem
postas em pratica.

No terceiro quadrante, estamos perante melhorias que acarretam baixo esforco e cujo
impacto € baixo, no entanto, ndo se devem descartar estas melhorias, pois estamos perante
algo, que ndo acarreta grande esforgo para a empresa e apesar de ter pouco impacto, 0 pouco
impacto que tem compensa tendo em conta o esforco necessario.

Ja no caso do quarto quadrante, estas sdo as melhorias que devem de ser prontamente
eliminadas, por despenderem muito esfor¢o e terem pouco impacto. No caso em particular
deste projeto apenas uma melhoria se encontra neste parametro, sendo esta a M7.

Esta melhoria implicava investir numa espécie de rede para que o plastico vermelho
nao se deslocasse ao longo de toda a mesa das lectras, o que ndo traz grandes beneficios para
a empresa e por isso, decidiu-se ndo investir, até porque a M13 servia para o mesmo efeito
e era mais facil de conseguir.

Por isso, as melhorias que foram imediatamente implementadas sdo as que estdo
presentes no primeiro quadrante: M3, M4, M5, M6, M10, M15, M16, M18, M19, M20, M22
e M24.

As melhorias que se encontram no terceiro quadrante foram sendo implementadas ao
longo do estagio curricular: M1 e M13.

Por ultimo, mas ndo menos importante, as melhorias presentes no segundo quadrante
foram também implementadas, no entanto, o tempo necessario para a sua execucao foi mais
longo, estas melhorias correspondem aos seguintes nimeros: M2, M8, M11, M12, M14,

M17,M21 e M23.
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4.3. Implementacao e Avaliacdo das Melhorias
Introduzidas no Processo de Corte

4.3.1. Tarefa de Abastecer as Lectras

Nesta tarefa do processo de corte encontraram-se algumas melhorias a implementar,
tais como: M4, M22 e M23. A M24 nao foi referida neste subcapitulo por ndo ter grandes
resultados. Relativamente a M22 (criar uma ajuda visual) e M23 (Reorganizar o armazém

matéria-prima, organizar e adquirir uma tenda) a sua implementagdo esta detalhada.

Criar uma ajuda visual (M22)

Sentiu-se a necessidade de criar uma ajuda visual para os trabalhadores que
abastecem as /ectras no sentido de nao se enganarem na orientagdo em que colocam os rolos
nas maquinas para que nos moldes ndo tenham que desenrolar as pegas e depois vira-las ao
contrario. Esta ajuda também evita que os trabalhadores no corte tenham de retirar os rolos
e voltar a colocé-los quando se apercebem que os colocaram no sentido errado antes de se
Iniciar a marcada.

Assim, ao desenrolar ja as podem colocar imediatamente no molde pois o sentido das
mesmas ja estd correto. A ajuda visual criada esta representada no APENDICE B foi
colocada em diferentes zonas na area de corte, de maneira a evitar o erro por parte dos
trabalhadores que abastecem as lectras, esta ajuda visual ¢ um género de poka-yoke

simbolico que segundo Hollnagel (2004) em Saurin et al. (2012) exige interpretacao.

Reorganizar o armazém matéria-prima, organizar e adquirir uma tenda (M23)

Devido ao excesso de matéria-prima que o corte acarreta, esta ja estava a ocupar a
area da fabrica destinada a pés acabadas. Por isso, sentiu-se a necessidade de investir numa
tenda para colocar essa matéria-prima com o objetivo de desocupar a area para pas acabadas.

Em paralelo com a organizagdo da tenda, reorganizou-se o armazém de matéria-
prima na area de corte, para a colocar determinada fibra sempre no mesmo local.

Para isto, foi necessdrio entender quais as fibras mais e menos utilizadas nas

marcadas, essa andlise foi feita através do ficheiro excel, onde se verificou a quantidade de

Inés Azevedo Fontes Amaral 53



Mapeamento Do Fluxo De Valor No Setor Das Energias Renovaveis

metros necessarios de cada fibra para cumprir a procura do cliente por semana, nesta analise
consideraram-se os trés projetos, pois no projeto 145 sdo necessarias fibras que ndo sao
precisas nos outros dois projetos e vice-versa.

Depois desta analise, chegou-se a seguinte conclusio apresentada na Tabela 13, onde
se consegue entender que a fibra mais utilizada ¢ a BX45, assim sendo, 54% do espago no
armazém de matéria-prima tem que ser destinado a esta, no caso do carbon o espaco
destinado a ele ¢ praticamente insignificante (0,2%).

Tabela 13 - Percentagem de Fibras mais e menos utilizadas

TOTAL (metros/semana) | UTILIZACAO
BX 45 27203 54,0%
CARBON 92 0,2%
HMUD 02 2882 5,7%
HMUD 902 2084 4,1%
TX 902 3897 7,7%
TX0®? 2610 5,2%
ub 3186 6,3%
UD 902 2502 5,0%
UD 600 5904 11,7%

50360

Compreende-se entdo que a BX45 tem destinado no armazém de matéria-prima
metade do espaco, por ser a fibra mais utilizada. As fibras HMUD 0°, HMUD90°, UD 90°,
UD e TX0° tém o mesmo espago destinado, pois a nivel de utilizagdo as percentagens estdo
bastante proximas. Ja a UD 600 e a TX90° sao ligeiramente mais utilizadas que as anteriores
e por isso destinou-se a estas mais uma estante.

Assim sendo, desenhou-se um possivel layout para o armazém da matéria-prima ja
com as diferentes fibras destinadas a determinados locais, o resultado final encontra-se na

Figura 16.
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Figura 16 - Layout Armazém Matéria-Prima

Como se pode verificar, no armazém de matéria-prima existem seis filas destinadas
ao armazenamento de fibras. Em cada estante existem quatro niveis, no entanto, este espago
ndo ¢ suficiente para cobrir toda a matéria-prima que o corte tem que armazenar, por isso,
foi necessario adquirir uma tenda para colmatar este problema.

Inicialmente, procedeu-se ao estudo da quantidade de paletes de fibra que a tenda
conseguiria armazenar, uma vez que ja se sabiam as medidas que da mesma.

Sabia-se que de comprimento a tenda teria 45 metros, sendo que as paletes de fibra
tém no maximo 2,60 metros j4 com alguma margem, conseguia-se colocar 17 paletes em
comprimento. Em largura, sabendo que cada palete tem cerca de 1,30 metros, a tenda tem
capacidade para 13 paletes, uma vez que tem de existir um corredor de trés metros para os
trabalhadores conseguirem deslocar-se com a empilhadora. Portanto, no total a tenda

consegue armazenar 221 paletes, o que se verifica na Figura 17.
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Figura 17 - Layout Tenda de Apoio ao Corte

Depois desta andlise de capacidade da tenda, foi necessario criar-se BINS no SAP
para que os trabalhadores consigam transferir o material para os respetivos locais, esses
BINS foram criados e as identificagdes dos mesmos feitas e colocadas aquando da chegada

da tenda, como se pode verificar na Figura 18.

Figura 18 - Tenda com as identifica¢cdes colocadas
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Ap6s a colocagdo dos BINS verificou-se que o sistema ndo tinha rede dentro da tenda
para se efetuar as transferéncias de materiais, por isso, foi imprescindivel falar com o
departamento das infraestruturas para colocarem o WiFi mais proximo da tenda.

No entanto, devido a distancia que os trabalhadores se encontram das identificagdes
com os BINS, cerca de 8/9 metros, a pistola nem sempre conseguia ler o QR code para
efetuar a transferéncia do material, por isso, foi criado um género de porta-chaves, como os

representados na Figura 19.

Figura 19 - Porta-Chaves com o0s BINS

Na entrada da tenda foram colocadas identificagdes relativamente ao nome definido
para a mesma, armazém de apoio ao corte, bem como contactos de emergéncia caso a tenda
fosse danificada, além destas, também se colocou a entrada da tenda o lado correspondente

a fila G e a fila H, demonstradas na Figura 20.

Figura 20 - Identificacdes Colocadas no Armazém de apoio ao corte
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Posteriormente, procedeu-se a marcagdo dos zonings relativamente a cada BIN, e

iniciou-se a colocac¢do de matéria-prima na tenda, como se pode observar na Figura 21.

Figura 21 - Zonings Tenda de Apoio ao Corte

De seguida, foi necessario falar com o departamento de seguranca, para entender
quais os perigos associados a utilizacdo da tenda, bem como colocagdo de identificagdes
relativamente a um extintor e saida de emergéncia.

Por forma de aumentar a capacidade da tenda, fez-se a simulag¢@o de empilhar paletes
que apenas tém dois rolos de fibra, utilizando uma tdbua de madeira, como as representadas
na Figura 22, o que permitia aumentar a capacidade da tenda para o dobro no que diz respeito
a este tipo de paletes, portanto, decidiu-se manter este método, mas alertou-se os
trabalhadores que o cuidado tem que ser acrescido, para ndo danificar o material e para evitar

acidentes de trabalho.

Figura 22 - Exemplo de empilhar paletes
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4.3.2. Tarefa de Corte nas Lectras

Esta tarefa foi a que requereu uma maior aten¢dao, uma vez que € o bottleneck do
processo, por isso, as melhorias seguintes foram implementadas, sendo estas: M12, M13,
M14, M17, M18 e M21. A ordem destas ao longo deste subcapitulo, tem que ver com a
matriz esfor¢o/impacto, sendo que as melhorias abordadas primeiramente dizem respeito as
melhorias que se encontravam no quadrante um, por requerem de pouco esfor¢o e do impacto

ser elevado.

Testar os marcadores de maior duracdo (M18)

Os operadores que se encontram nas lectras, tém de marcar as pecas cortadas
escrevendo na fibra a designacdo da peca, para isso utilizam-se marcadores BIC verdes.
Reparou-se que os marcadores estavam a ficar sem tinta muito depressa, entdo encomendou-
se trés marcas diferentes de marcadores para se comparar a duracdo destes com 0s
marcadores BIC, de maneira a fazer um teste.

Para fazer uma andlise do tempo que duravam os diferentes tipos de marcadores,
numerou-se 0S MesMos e anotou-se a quem se entregava 0 marcador, pedindo a esse
trabalhador que o devolvesse quando esse terminasse, de maneira a obter o tempo de
duragéo.

Através da Figura 23, verifica-se que apesar de existirem marcadores que duram mais
tempo, também sdo mais caros, pelo que para compensar a compra dos mesmos, esses teriam
que durar o dobro do tempo dos BIC pois o prego também é praticamente o dobro, como é
o0 caso dos MAXFILO. No entanto, o tempo que estes duram néo é suficiente para se optar
por esses.

Os marcadores da marca EDDING foram logo excluidos, por terem uma duragéo
muito curta em relagdo aos outros. No caso da marca STAEDTLER e BIC, os pregos eram
bastante similares e a dura¢do também, por isso, decidiu optar-se por manter os da marca
BIC, visto que sdo os marcadores que a empresa costuma optar e a vantagem por optar pelos
STAEDTLER né&o era muito significativa.
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Teste Marcadores

19,10 horas

16,14 horas 15,36 horas

9,67 horas

0,81 € 0,81€ 148¢€ 0,83 €
STAEDTLER EDDING MAXIFLO BIC

Figura 23 - Relagdo Preco/Duracdo dos Marcadores

Utilizar um tubo para enrolar plastico vermelho (M13)

Para encontrar uma solu¢do que substituisse a sugestdo M7, que consistia em investir
num género de rede, para que o plastico vermelho ndo se deslocasse ao longo de toda a mesa
das lectras, surgiu a ideia que os trabalhadores, que se encontram no inicio da mesa,
colocassem um tubo de 2540mm de comprimento, e fossem enrolando o pléastico (M13)

como se pode ver na Figura 24.

Contudo, verificou-se que esta melhoria ndo trazia assim tantas vantagens
significativas, e apenas ajudava em determinadas marcadas, sendo que em outras, ndo era de
todo relevante proceder-se a mesma.

Por isso, deixou-se ao critério dos trabalhadores, se queriam ou ndo utilizar essa

melhoria para facilitar o seu trabalho.
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Cortar pecas compridas a direito na oteman e wondermatric (M12)

Existem duas maquinas na area de corte, que estdo praticamente paradas (oteman e
wondermatric), e outras duas (lectras) que estdo sobrecarregadas, por isso, sentiu-se a
necessidade de Ihes dar uso as pouco utilizadas, pois trazem custos tanto de espagco como de
equipamento.

A oteman, € uma maquina que corta os rolos a largura, enquanto, a wondermatric,
corta em comprimento. Os metros que se pretendem para a producéo, deveréo ser cortados
em duas etapas, de acordo com a programacdo combinada entre as duas maquinas. Ambas
as maquinas estdo representadas na Figura 25.

Figura 25 - Oteman (esquerda) e Wondermatric (direita)

Uma ideia que surgiu para a utilizagdo das méaquinas referidas anteriormente,
consistia em retirar das marcadas cortadas nas lectras, as pecas que ndo tém forma, ou seja,
que sdo a direito, do género da Figura 26.

y
Figura 26 - Modelo de uma peca a direito
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Para isto, aplicando o ciclo de PDCA, houve necessidade de planear as pecas a retirar,
entdo, na fase de planeamento (plan), existiu uma analise das marcadas das webs, por se
saber de antemao que tém inlmeras pecas a direito e muito compridas, ou seja, sem forma,
e por isso, podiam ser cortadas na ofeman a largura e posteriormente na wondermatric, em
comprimento. Essas pegas sdo, regra geral, correspondentes aos refor¢os das webs, estes
reforcos sdo sempre necessarios aos pares.

Analisou-se apenas estas pecas, uma vez que, inicialmente era preciso fazer-se um
teste podendo no futuro alongar-se as restantes pecas a direito além dos reforcos das webs.

Dessa anélise, concluiu-se que, existiam 50 pecas que se poderiam retirar das
marcadas de forma a serem cortadas na oteman e wondermatric. A medida que se verificava
se as pecas eram a direito ou ndo, anotava-se a largura das mesmas, bem como o

comprimento em milimetros, como se pode ver na Tabela 14.

Tabela 14 - Larguras e comprimentos dos reforcos das webs

largura I comprimento largura comprimento
reforgo 1.1 210 43060 reforgo 7.3 125 34340
reforgo 1.2 292 26628 reforgo 6
reforco 2.1 210 42062 reforgo 5.2 390 30775
reforgo 2.2 reforgo 7.1 110 11100
reforgo 3.1 reforgo 8.3 175 34165
reforgo 3.2 225 37500 WI:E/E_ITE reforgo 8.1 160 11150
reforco 4.2 295 35400 reforco 4.1
WEB_LE

Mo_l reforgo 7.1 110 42260 reforgo 5.1
reforgo 7.2 115 8260 reforgo 3.2 220 34250
reforgo 7.3 120 16440 reforgo 1.1 220 42362
reforco 7.4 125 3460 reforgo 3.1
reforgo 8.1 160 42330 reforgo 2.2 292 26628
reforgo 8.2 165 8270 reforgo 7.2 160 23775
reforgo 8.4 175 2875 WII\E,II;‘ZTE reforgo 8.2 310 23774
reforgo 5.2 reforgo 4.2 290 32500
reforgo 4.1 reforgo 2.1 220 42562

WEB_LE reforco 5.1
Mo02 reforco 5.2 395 30220 LEGENDA:
reforgo 6 n3o é direita, tem forma

Relembro, que a anélise feita foi apenas relativamente aos refor¢os, ainda assim fala-
se de uma reducéo de cerca de 19,5% das pecas, em relacéo ao total de pecas das webs.

Além desta analise, e sabendo que os rolos de fibra a utilizar tém no maximo 1270mm
de largura, agrupou-se as diferentes larguras das 50 pecas a cortar na oteman e wondermatric,

para garantir o minimo desperdicio possivel, aproveitando o0 maximo de fibra do rolo.
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Além dos rolos de 1270mm, existem também rolos com 200mm de largura que
podem ser usados, como se fez no caso dos reforgcos 1.1 e 2.1.

No entanto, antes de se comecar a agrupar as larguras, questionou-se nos moldes se
existiam larguras que poderiam ser ajustadas, para se obterem valores mais exatos e
Idénticos. A resposta foi afirmativa, o que facilitou imenso o trabalho.

Por exemplo, os reforcos 8.2 e 8.4, tinham larguras diferentes, e ao conversar com
os trabalhadores dos moldes, foi possivel obter a mesma largura para estes, o que permitiu
agrupa-los no mesmo rolo.

Assim sendo, definiu-se que as medidas seriam as apresentadas na Tabela 15, ja
depois de serem reajustadas através da ajuda dos trabalhadores, nos moldes:

Tabela 15 - Combinacéo das larguras e comprimentos dos reforcos das webs

WEB LE | | WEB TE
2 rolos de 1270 com 45 metros 1 rolo de 1270 com 35,5 metros
largura comprimento largura comprimento
7.1 120 42260 mm 7.1 110 11100 + 11100 mm
4.2 300 35400 mm 8.1+7.2 160 11150 + 23775 mm
8.1 170 42330 mm 81+7.2 160 11150 + 23775 mm
5.2 400 30220 mm 8.3 175 34165 mm
72+7.4+7.3 120 8260 + 3460 + 16440 | mm 8.3 175 34165 mm
1110 5.2 400 30775 mm
1180
1 rolo de 1270 com 38 metros 1 rolo de 1270 com 35 metros
largura comprimento largura comprimento
3.2 225 37500 mm 5.2 400 30775 mm
3.2 225 37500 mm 8.2 310 23774 mm
1.2 290 26628 mm 8.2 310 23774 mm
1.2 290 26628 mm 7.3 125 34340 mm
8.2+8.4 170 (8270*2) + (2875*2) | mm 7.3 125 34340 mm
1200 1270
2 rolos de 200 com 85,5 metros 1 rolos de 1270 com 85 metros
largura comprimento largura comprimento
1.1+2.1 200 43060 + 42062 mm 1.1 220 42362 + 42362 mm
3.2+2.1 220 34250 + 42562 mm
3.2+2.1 220 34250+ 42562 mm
2.2 290 26628 + 26628 mm
4.2 290 26628 + 26628 mm
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Apos esta fase de planeamento, vem a fase fazer (do), onde se prosseguiu com o corte
na oteman e wondermatric, das pecgas previamente definidas, com as larguras e

comprimentos também pré-definidos.

Quando se preparou o carro nas preparagdes do corte, colocaram-se ao invés das
pecas originais cortadas pela lectra, as pecas cortadas pela oteman e wondermatric, de forma

a se obter um feedback por parte dos moldes.

Foi entdo pedido o feedback nos moldes, que se enquadra na fase de verificagdo
(check), de maneira a perceber se as pegas teriam a mesma qualidade ou ndo, e também se

as larguras e comprimentos estavam com as medidas corretas.

Esse feedback foi entdo positivo, € ao trocar ideias com as pessoas dos moldes
entendeu-se que os reforgos, 7.1, 7.2, 7.3 e 7.4 podem ser fundidos num so, pois ficam todos
seguidos, e assim, apenas seria necessario efetuar o corte em largura, o que facilita o trabalho
tanto para os da area de corte como os do molde. O mesmo acontece com os reforgos 8.1,

8.2e8.4.

Por fim, a ultima fase passa por agir (act) onde se solicitou ao departamento de
engenharia para retirarem as pecas anteriormente referidas das marcadas para reduzir o

tempo de corte nas lectras e iniciar o corte na oteman € wondermatric.

Seguramente, existirdo muitas mais pe¢as que nao tém forma, como ¢ o caso dos
reforgos das webs, que se podem retirar das marcadas para serem cortadas nas outras

maquinas, fazendo com que as lectras fiquem menos sobrecarregadas.

Assim sendo, as marcadas que as lectras necessitavam de cortar para as webs eram
seis, com um total de 257 pecas, com a eliminagdo dos 50 reforcos das lectras, as marcadas

passaram a ter 207 pegas, o que provocou uma redugao de 19,5% aproximadamente.

Além disto, anteriormente, o corte das webs nas lectras demorava cerca de 322
minutos, e conseguiu-se reduzir esse tempo aproximadamente para 204 minutos, ou seja,
houve uma redugdo de cerca de 20% do tempo das marcadas nas lectras, relativamente as

webs.
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Assim sendo, o bottleneck do processo que anteriormente tinha um tempo de ciclo
de 266 minutos por pa passou a ter um tempo de ciclo de 246 minutos por pa, ocorrendo uma

reducdo 7,5% aproximadamente.

Espera-se que no futuro se comece aos poucos a eliminar das marcadas as restantes
pecas que nao tém forma para que sejam cortadas nas outras duas maquinas, pelo que a

redugdo do tempo de ciclo do corte nas /ectras ira diminuir ainda mais.

Alterar Layout Carros (M14)

Ao longo da observagdo do processo de corte, havia uma area que estava muito
desorganizada, provocando dificuldades aos trabalhadores de alcancarem o que
necessitavam, a partir da Figura 27, consegue-se perceber essa desorganizagdo. Além disto,
era necessario encontrar um local para o quadro de top 5, onde os trabalhadores e lideres

GAT, se retinem no inicio do turno e, por isso, era indispensavel conseguir espaco.

= =a

nizagdo da Area

Figura 27 - Deso;ga

O layout definido na Figura 28, este promovia o bloqueio dos carros necessarios ¢

para além disto, nem esse layout era cumprido.

5,105m |

Escarla Oversiock |

] i i i
| HH Mesa de
. . . i apoic
i H H ¢
Oteman

“wondermatic”

10,74m

}-—Z,Bum——l

H i §

wondermatic

Mesa de
fecho pegas

| 3,00m | H] i 5| i Is L e

Local onde muitas vezes se encontravam outros carros que ndo estavam
destinados a esse local e assim bloqueavam a passagem dos carros necessarios.

Figura 28 - Layout "as is"
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Para evitar este problema, procedeu-se a alteragdo do /ayout e respetiva organizagao,
como esta presente na Figura 29, pois facilita a passagem dos carros vazios e aumenta o

espago, podendo assim colocar-se o quadro de top 5.

LL 11,72m

iizzzz.: -y "y

Oreman

Area top5 i ‘I‘ ] E
ey o BIEEEEE =

Figura 29 - Layout "to be"

Neste novo layout, estd presente os 5S, inicialmente eliminou-se o que ndo era
necessario, posteriormente, definiu-se onde ficava cada coisa, alertando os trabalhadores

para este novo /ayout, de maneira a criar se um standard.

Este novo layout, facilitou a retirada dos carros vazios, o que também permite a sua

manutencao.

Através desta mudanca, definiu-se um espaco destinado ao quadro de top 5, como se

pode ver na Figura 30.

Figura 30 - Quadro Top 5

Com isto, a area que antes era muito desorganizada, tornou-se numa area muito
melhor, como se observa na Figura 31. Nesta fase, ainda ndo tinham sido colocadas as baias,
mas ja se notava uma grande diferenga em relacao ao /ayout anterior, principalmente no que

diz respeito aos 58S.
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Figura 31 - Area com o Layout devidamente alterado

Adaquirir dois carros de abastecimento (M17)

Outro grande problema que se verificou para que os trabalhadores ndo conseguissem
evacuar a mesa a tempo, foi a falta de carros desocupados para colocar as pecas ja embaladas,
isto acontecia porque quando os dois carros livres para as colocar estavam cheios era
necessario transportar as pecas para 0 armazeém das pecas cortadas, consequentemente, o
tempo que se demora a executar esta etapa (contabilizado no processo de corte nas lectras)
ndo € suficientemente rapido para voltarem a estar carros disponiveis e por isso a mesa tinha

de parar.

Para resolver este problema, a Unica solugdo possivel seria comprar pelo menos, mais

dois carros, um para cada lectra, para tentar que o fluxo fosse o mais continuo possivel.

Portanto, procedeu-se a encomenda dos mesmos, aquando da chegada destes foi
possivel verificar que o fluxo estava muito melhor, no entanto, ainda néo era suficiente para

que o fluxo fosse constante a 100%.

Claro que, atingir o fluxo constante a 100% € praticamente impossivel, tendo em
conta o contexto industrial, no entanto, quando for possivel voltar a investir em mais dois
carros para este fim, é algo a fazer de imediato.

Alterar sentido de enrolamento das pecas (M21)

A melhoria aqui apresentada, estd relacionada com a orientagdo em que 0S
trabalhadores tém de enrolar as fibras nas lectras, o sentido favoravel para este processo, €
do fim da mesa para o inicio, como se pode ver na Figura 32.
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Figura 32 - Sentido de Enrolamento Favoravel das Pecas

Este sentido ajuda a evitar acumulacdo de pecas no final da mesa, e
consequentemente haver paragem das lectras, provocando tempos de espera até que oS

trabalhadores consigam evacuar a mesa, para se continuar o corte da marcada.

Para existir o méximo de aproveitamento das fibras nas marcadas, tenta-se ocupar o
maximo de espaco, e por vezes, € necessario colocar as pecas ao contrario e

consequentemente, o sentido de enrolamento das mesmas inverte também.

O sentido favoravel de enrolamento ndo se pode manter nestes casos, pois isso levava
a que nos moldes, tivessem que desenrolar as pecas e vira-las ao contrario para as colocarem

da forma correta, o que lhes provocaria constrangimento.

No entanto, existem pecas que sdo praticamente a direito, e por isso, ndo seria
problemético alterar o sentido de enrolamento, facilitando assim o processo de corte nas
lectras, por isso, sempre que se verificava a existéncia de pecas desse género, comunicava-
se com o departamento de engenharia, para este proceder a alteracdo da marcada de forma

gue o sentido de enrolamento fosse o mais favoravel para todos.

Assim, os responsaveis pelos desenhos das marcadas, ficavam mais atentos para
evitar este tipo de situacOes, porque entendiam que para o processo de corte, 0 sentido em

que se enrolam as pecas € bastante significativo para a produtividade.

4.3.3. Tarefa de Preparacdo OP, OT e Identificacbes

Para esta tarefa as melhorias que surgiram foram as seguintes: M1, M2 e M19. A

ordem destas esta relacionada com a matriz esfor¢o/impacto.
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5S mesa das preparacoes (M19)

De maneira a organizar a mesa das preparagdes utilizou-se a ferramenta 5S,
inicialmente separou-se o que ¢ necessario do que ¢ desnecessario, colocando no lixo tudo o
que ndo era relevante e apenas estava acumulado, a Figura 33, demonstra o lixo retirado da

mesa das preparagdes do armazém das pegas cortadas.

AN

Figura 33 - Lixo Eliminado da Mesa das PreparacGes

Posteriormente, criaram-se algumas identificagdes de maneira a colocar cada coisa

no lugar, como se pode ver na Figura 34 ¢ Figura 35 .

De seguida, limpou-se a mesa das preparacdes. Alertou-se os trabalhadores dessa
area para que seguissem algumas regras de limpeza, principalmente quando o turno acaba

para manter o local limpo para os do turno a seguir.

Depois

Figura 34 — Mesa de preparagdo antes e depois de aplicar 5S
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Detalhes antes da aplicacdo dos 5S

TR

Figura 35 - Antes e Depois dos 5S na mesa das preparagdes

Imprimir muitas identificactes (M1)

Esta melhoria, surgiu no seguimento de reduzir o tempo que os trabalhadores desta
area, fazem em deslocacdes para irem buscar impressdes que necessitam, para colocar nos
carros a abastecer, o tempo de ciclo que estas deslocacdes acarretam é de 4,85 minutos.

Ao imprimir muitas identificacdes, diminuia as vezes que estes se tinham de deslocar
para as irem buscar, no entanto, como essas identificagdes estdo constantemente a mudar, a

melhoria seguinte surgiu como alternativa.

Comprar uma impressora para colocar na mesa das preparacoes (M?2)

Para evitar as deslocagfes dos trabalhadores, pensou-se em adquirir uma impressora
para colocar na mesa das preparacdes, contudo, esta melhoria ndo foi posta em pratica,
devido ao facto da empresa ndo achar significativo, investir na compra de uma impressora
tendo em conta o proveito que se obtinha da mesma. No entanto, no futuro pensa-se voltar a

insistir nesta melhoria, deixando-a por agora em standby.
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4.3.4. Tarefade “Rodar” os Tubos

No caso desta tarefa do processo de corte, apenas surgiram duas melhorias, sendo

estas: M3 e M5.

Trocar os tubos de plastico por tubos de cartio (M5)

Além disto, também se verificou que os tubos que enrolam as pecas de maiores
dimensoes, tém de largura 2540mm e sdo feitos de plastico, estes devido ao peso das fibras
vao ficando empenados, provocando redugdo de espago nas racks no armazém de pecas

cortadas dificultando o enrolamento das pegas.

Para resolver este problema, encomendaram-se entdo tubos de cartdo de forma a

entender se 0 mesmo aconteceria ou nao.

Como os trabalhadores da fabrica estdo habituados aos tubos de plastico, € com
receio que colocassem os tubos de cartdo no lixo, foi criada uma etiqueta para colocar nas
duas extremidades dos tubos para servir de aviso que ndo sdo para se colocar no lixo pois

pertencem e sao necessarios ao corte, como se pode observar na Figura 36.

L S o e
Tubos de
3 E' nesa
cartao TUBO REUTILIZAVE . NO CORTE
novos | | NAO COLOCAR NO Lixo
FEMEN%E??:??
| TUBO REUTILIZAVEL NO CORTE
Jisie gt
plastico & s

Figura 36 — Tubos antigos, novos e respetiva etiqueta

A medida que o tempo foi passando, verificou-se que os tubos de cartdo ja estavam
a ficar empenados e tinham sido utilizados poucas vezes, por isso, fez-se uma nova

encomenda de tubos para verificar quais seriam 0s mais indicados.
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Os novos tubos que se encomendaram eram idénticos aos anteriores, mas o didmetro
era inferior, como se pode ver na Figura 37. A partir da observacdo concluiu-se que os tubos
de cartdo com diametro inferior ficavam quase imediatamente empenados, e mais que os de
didmetro superior.

Apesar dos tubos de cartdo com didmetro superior ficarem empenados, ndo atingem
0 mesmo estado que os tubos de plastico, que vergam muito mais rapidamente, pelo que se
decidiu que os tubos de cartdo de maior didmetro seriam a melhor solucdo para este

problema.

Figura 37 — Tubos de cartdo com diferentes didmetros

Contudo, a solucdo ndo era ideal, por isso, este problema ainda néo foi totalmente

resolvido, apenas reduzido, pelo que se continua a pensar em novas solucdes.

Adquirir um suporte para a pistola (M3)

Esta melhoria, surgiu para diminuir tanto o tempo, que os trabalhadores demoram a
efetuar a tarefa de picagem nas preparac6es, bem como as suas deslocagoes, isto porque,
quando os trabalhadores terminam a tarefa de “rodar os tubos” no caso da SHELL SS e PS,
precisam de se deslocar para irem buscar a pistola, o que despende de cerca de 1,51 minutos.

Ao adquirir um suporte para os trabalhadores, andarem com a pistola com eles,
permitia executar a tarefa de picagem imediatamente a seguir a tarefa “rodar os tubos”, sem
haver a necessidade de deslocagdes, onde esta presente o desperdicio de movimento. Assim,
diminuiam o tempo da tarefa de rodar os tubos em 1,5 minutos, porque foi onde se incluiu
este tempo.

No entanto, esta melhoria ndo foi aplicada, porque no futuro o sistema vai mudar e
consequentemente as pistolas também, pelo que, ndo se sabia as medidas das novas pistolas

para mandar fazer um suporte para as mesmas.
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Para tentar resolver este problema, os trabalhadores experimentaram andar com a
pistola & medida que rodavam os rolos, mas tornava-se complicado e acabavam por perder
mais tempo, do que ao ir buscar a pistola e voltar.

Contudo, quando o novo sistema for implementado, esta € uma melhoria a executar

permitindo eliminar o desperdicio de movimento por parte dos trabalhadores.

4.3.5. Tarefa de Picagem

Para tarefa de picagem, apenas surgiu a M3 e a M6, no entanto, a M3 foi descrita
no subcapitulo anterior, porque os resultados que advinham dela, estavam relacionados

com a tarefa de “rodar” os tubos. No caso da M6, esta esta abordada a seguir.

Alterar a cor das etiquetas (M6)

No processo das preparacdes, ao conversar com o0s trabalhadores entendeu-se que
uma das dificuldades dos mesmos era a pistola na etapa de picagem, muitas vezes nao
reconhece 0 QR code das etiquetas. Investigou-se sobre este problema levantado pelos
trabalhadores e percebeu-se que nos outros dois projetos 0 processo de picagem era mais
reduzido, uma vez que a cor das etiquetas nos outros projetos € mais clara.

Concluiu-se entdo que a pistola tinha mais dificuldade em ler o0 QR code das etiquetas
referentes ao projeto 145 devido a estas serem escuras, pois nos outros dois projetos sentiam
gue esta etapa era muito mais rapida de se completar.

Por isso, pediu-se ao fornecedor de etiquetas para fornecer mais claras, a diferenca
das cores entre as etiquetas antigas e as atuais € bastante visivel, como se pode ver na Figura
38.

Figura 38 — Cor das etiquetas anteriores e a nova opgao

Para compreender se ocorreu reducdo nos tempos de picagem devido as etiquetas

novas, procedeu-se a uma nova medicdo de tempos, onde se verificou que ocorreu uma
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reducdo de cerca de 10 minutos sempre que se efetua picagem das pecas cortadas, como se

pode ver na Tabela 16.

Tabela 16 —Tempos de Ciclo Recolhidos da Picagem com Etiquetas Claras

. . maior tempo de ciclo maior tempo de ciclo . .
tempo ciclo por tempo ciclo por tempo ciclo | tempo ciclo
R . das tarefas que das tarefas que
tarefa etiquetas | tarefa etiquetas total escuras | total claras
K X ocorrem em paralelo ocorrem em paralelo . .
escuras (minutos) | claras (minutos) (minutos) (minutos)
(escuras) (claras)
SHELL SS 39,49 31,23
42,51 34,27
SHELL PS 42,51 34,27
WEB TE 31,66 20,13
PICAGEM 31,66 20,13
WEB LE 23,38 15,67 105’56 76'74
ROOT 31,39 22,34
31,39 22,34
ACABAMENTOS 27,59 19,56

Através da tabela verifica-se que anteriormente o tempo de ciclo correspondente a
etapa de picagem era de 105,56 minutos, e ocorreu uma diminuigéo para 76,74 minutos, pelo
que houve uma reducdo de 27% aproximadamente do tempo necessario para efetuar esta

tarefa.

4.3.6.

Por fim, relativamente a tarefa de costura, também se implementaram algumas

Tarefa de Costura

melhorias, e outras ficaram em standby. As melhorias que surgiram para esta tarefa dizem

respeito a: M8, M10, M11, M16 e M24.

Trocar cor da linha de costura (M10)

Uma das melhorias implementadas no processo de costura, passou pela alteracao da
cor da linha de costura, uma vez que esta era branca. Esta melhoria ajuda os trabalhadores a
conseguirem visualizar melhor a linha da costura, permitindo que essa fosse mais direita,
pois ao usar linha branca, ndo se distingue, uma vez que as fibras sdo brancas também.

Procedeu-se imediatamente a esta melhoria, por ser de facil execugao.

Fazer desenho para simplificar preparacao SG145 (M16)
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Sentiu-se também a necessidade, de criar um desenho para preparacdo das pecas a
costurar, relativamente ao projeto SG145, pois simplifica imenso o trabalho dos
trabalhadores, reduzindo o tempo de interpretacdo dos mesmos com o desenho atual.

Jé existiam esses desenhos, tanto para o projeto SG155 e SG170, como se pode ver
no ANEXO C, pelo que se tentou fazer nos mesmos moldes para o projeto SG145, como se
pode observar no APENDICE C.

Criar kanban costura (M24)

Ao observar o processo de costura, reparou-se que este despendia de dois
trabalhadores que poderiam estar a dar suporte nas lectras, ao invés de estar constantemente
a produzir pecas costuradas, pois o processo de corte nas lectras, € o bottleneck e toda a
ajuda ¢ necessaria.

Portanto, pensou-se em criar um kanban para este processo, permitindo que este
apenas fosse executado quando realmente € necessario, uma vez que a ferramenta kanban ¢
um sinal visual, que quando esta visivel as pessoas imediatamente percebem que tém de
produzir e qual a quantidade, evitando assim a produg¢do em excesso, como Oliveira et al.
(2017) afirma.

Neste caso em particular, o kanban, funcionaria através dos carros, onde sao
colocadas as pecas costuradas, pois existem carros especificos para este tipo de pegas, como
se pode verificar na Figura 39, neste exemplo o carro ja esta abastecido com as duas pegas

de costura prontas (TEBC e LEBC).
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Figura 39 - Carro Destinado a Pegas Costuradas Abastecido

Ao implementar-se o sistema kanban, os trabalhadores produziam as pecas
costuradas sempre que na area de costura estivesse presente um carro vazio, destinado a
essas pecas, assim, tanto os trabalhadores como os supervisores saberiam que era necessario
voltar a produzir aquelas pegas.

Sendo que existem carros idénticos para os trés projetos, para que os trabalhadores
identifiquem facilmente qual o projeto que tém de costurar, criou-se uma identificagdo
representativa de cada um.

Contudo, esta sugestdo nao foi ainda implementada, devido a falta de carros
destinados a pecas costuradas, pois teve que se proceder a encomenda dos mesmos e estes,
ainda ndo chegaram.

No entanto, acredita-se que a implementacdo deste Kanban, vai facilitar imenso a
producao de pegas costuradas, permitindo a desocupagao dos trabalhadores, podendo estes
darem suporte nas lectras que sdo a parte do processo que mais necessita, por ser o

bottleneck.

Adquirir uma mesa maior para a tarefa da costura (M11)

Posteriormente, ao conversar com os trabalhadores que habitualmente estao alocados

ao processo de costura, estes questionaram, se seria possivel o aumento da mesa de trabalho,
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pois que este aumento, facilitaria o processo, uma vez que diminuiria o numero de vezes que

as pegas sao arrastadas para o final da mesa e permitiria a costura sem paragens.

4.3.7. Outras Melhorias Implementadas

5S mesa supervisores e coordenador (M15)

Os 58S consistem essencialmente na organizacdo de uma determinada area, sendo a
mesa dos supervisores um local por onde passam muito documentos, alguns importantes e
outros irrelevantes, acaba por se acumular muitas coisas desnecessarias e perder outras
importantes. Por isso, implementou-se os 5S na mesa dos supervisores, por ser um local que
se deve manter o mais organizado possivel.

Inicialmente, separou-se o que era desnecessario do que era necessario, colocando
tudo o que nao era relevante no lixo, através da Figura 40, consegue-se ter uma perce¢ao da

quantidade de lixo que estava acumulado nesta mesa, e que foi imediatamente eliminado.

Figura 40 — Lixo eliminado

Seguidamente, organizou-se a mesa e respetivas gavetas, como se pode ver na Figura

41, as diferencas do antes e depois.
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Figura 41 — Organizacdo das gavetas

Alteram-se algumas identifica¢des, por ndo serem suficientemente representativas e
por se encontrarem danificadas. Também se colocaram algumas identificagdes
completamente novas, e ainda, criou-se um zoning para o furador e agrafador, pois verificou-

se que estes estavam sempre a desaparecer, assim a Figura 42 e Figura 43 demonstram as

alteracdes que foram sendo feitas.
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Antes Depois

ETIQUETAS ROXAS g

ETIQUETAS AMARELAS 1

Figura 43 — Zoning furador e agrafador

Inés Azevedo Fontes Amaral 79



Mapeamento Do Fluxo De Valor No Setor Das Energias Renovaveis

Além destas alteragdes, colocou-se fita cola de dupla face nos tabuleiros de maneira

a as fixar a mesa, para estas nao sairem do sitio € permanecerem coladas Figura 44.

&4 : |
Figura 44- Tabuleiros com fita cola de dupla face

No futuro, espera-se alterar o computador direito (Figura 45) para o outro lado da
mesa, para que 0 supervisor consiga ter uma maior visdo e controlo do processo de corte,
enquanto estd a trabalhar, pois ao manter-se 0 computador onde este estd atualmente, o
supervisor fica de costas para a producao.

Figura 45 — Disposi¢do atual dos computadores na mesa dos supervisores

5S carro azul (M20)

Outra area que pareceu oportuno aplicar a ferramenta 5S, foi no carro azul, que
corresponde ao local onde se guardam coisas importantes e necessarias para a area de corte,
contudo, tinham inimeras coisas que ndo eram precisas e por isso, podiam ir para o lixo.

Inicialmente, retirou-se tudo o que estava dentro do carro azul, seguidamente

questionou-se o que se poderia eliminar e o que era realmente importante e por isso, tinha
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que se manter. Esta foi a 4rea de onde se retirou mais lixo, desde coisas de metal, EPIS que

cairam em desuso, capas com documentos arquivados desde 2014, ferramentas danificadas,

entre outros.

Figura 46 - Carro Azul Antes dos 5S e Depois dos 5S

Devido ao excesso de lixo, esta area era muito desorganizada como demonstra a
Figura 46 (lado esquerdo), isto porque, continha demasiadas coisas.

Depois de se eliminar tudo aquilo que ndo era necessario, procedeu-se a limpeza do
carro azul, seguindo os 5S. Seguidamente, colocou-se tudo aquilo que era preciso no carro,
de forma organizada como demonstra a Figura 46 (lado direito).

Nesta area pode-se afirmar que os 5S foram uma ferramenta muito Gtil e que eliminou

muito lixo, 0 que consequentemente, aumentou 0 espago para coisas realmente importantes.

Inés Azevedo Fontes Amaral 81



Mapeamento Do Fluxo De Valor No Setor Das Energias Renovaveis

82

2021



CONCLUSOES

5. CONCLUSOES

A presente dissertagdo foi entdo realizada na empresa Siemens Gamesa, e pretendeu

responder aos seguintes objetivos de investigagao:
e Objetivo 1: Construcdo do VSM do processo de corte;
e Objetivo 2: Definicdo e priorizacdo de melhorias ao processo de corte;
e Objetivo 3: Implementacdo e avaliacdo das melhorias introduzidas no corte.

Para responder a estes objetivos, varios métodos de investigacdo foram utilizados,
analise de dados a observacao foi um fator crucial, no entanto, além da observacéo, recorreu-
se a entrevistas ndo estruturadas, com o principal objetivo de recolher tempos e conhecer o
processo. Ainda se realizou um focus group com os dois supervisores da area de corte e 0
coordenador, onde se fez um brainstorming de melhorias a implementar.

Para a concretizacdo da construcdo do VSM do processo de corte (Figura 13), foi
necessario entender bem o processo de corte antes de se comecar a mapear o fluxo de valor,
para isso 0s métodos utilizados passaram por entrevistas ndo estruturadas, observacéo e
ainda analise documental. De seguida, construiu-se um fluxograma de forma a clarificar a
compreensdo do processo de corte (Figura 8), tendo por base essencialmente a observacéo.

Seguidamente, iniciou-se a recolha de tempos de cada tarefa, para obter o tempo de
ciclo total do processo, e foi-se anotando o inventério que existia entre as diferentes tarefas.

No segundo objetivo, como se referiu anteriormente, realizou-se um focus group.
Deste focus group surgiram 24 melhorias (Tabela 12), sendo que uma foi imediatamente
eliminada por ndo ser exequivel (M9).

Para priorizar as melhorias construiu-se uma matriz de esforgo/impacto que definiu
0 caminho a seguir, ou seja, iniciou-se a implementacéo das melhorias que se encontravam
no primeiro quadrante: M3, M4, M5, M6, M10, M15, M16, M18, M19, M20, M22 e M24.

De seguida, as melhorias que estavam no terceiro quadrante: M1 e M13. Por fim, as
melhorias do segundo quadrante: M2, M8, M11, M12, M14, M17, M21 e M23. A Unica
melhoria que n&o era vantajosa ter em conta era a M7, por requerer um elevado esforco e o
impacto no processo ser baixo.

Apos a definicdo e priorizacdo das melhorias, iniciou-se o desenvolvimento do

terceiro objetivo, que passa pela implementacdo das mesmas.
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Através da implementacdo das melhorias, conseguiu-se reduzir o tempo de ciclo total
do processo, passando de 10,1 horas para 9,3 horas, ocorrendo uma reducao de 8%. Esta
reducao do tempo de ciclo, conseguiu-se com a implementacéo da melhoria que diz respeito
a alteracdo da cor das etiquetas (M6, aplicada na tarefa de picagem) e eliminacéo das pecas
sem forma das marcadas das lectras (M12, aplicada na tarefa de corte nas lectras).

No futuro, esta reducdo podera ser ainda maior, pois, apenas se aplicou esta melhoria
(M12) para os componentes webs, por se saber que tém imensas pecas a direito, no entanto,
0s outros componentes da pa edlica também tém algumas pecas a direito, e ao se aplicar esta
melhoria nesses componentes o tempo de ciclo da tarefa de corte nas lectras, que por sinal é
0 bottleneck do processo, ira diminuir ainda mais.

Se se aplicassem algumas melhorias que ficaram em standby, com a compra da
impressora (M2) e acompra de um suporte para a pistola (M3), o tempo de ciclo total reduzia
para cerca de 9,2 horas, 0 que em percentagem corresponde a uma diminuicéo de 9%.

De destacar também as melhorias relativamente a organizacdo da area de corte,
principalmente, a melhoria que diz respeito a reorganizacdo do armazém da matéria-prima e
organizacao da tenda de matéria-prima.

Outra melhoria que ficou em standby e que futuramente vai ser essencial para o
processo de corte, € a implementacdo de um kanban relativamente as pecas costuradas,
permitindo que os trabalhadores deem suporte no corte nas lectras.

Devido a curta duracdo do estdgio curricular e das inimeras melhorias
implementadas, ndo foi possivel concretizar o mapeamento do fluxo de valor do estado atual.
Sentiu-se também uma grande dificuldade na recolha de tempos, uma vez que, estes eram
muito extensos e por isso despendiam de muito tempo na sua recolha.

Outra limitacao deste projeto, € o facto do stock de matéria-prima dizer respeito aos
trés projetos, ndo existindo forma de apenas contabilizar a matéria-prima correspondente ao
SG145.

No futuro, espera-se construir o Safety Stream Mapping (Gongalves et al. 2019) de
maneira a ter em conta melhorias relacionadas com a seguranca dos trabalhadores no
processo de corte.

Devido a instabilidade das encomendas, por serem de fornecedores de fora do pais e
por a empresa querer crescer exponencialmente, ndo foi possivel aplicar melhorias para a

reducdo de inventério, contudo, no futuro quando o processo estiver mais estavel, acredita-
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se que o inventario ird diminuir e o armazém de matéria-prima bem como a tenda ficara
muito mais organizada.
Um dos proximos objetivos passa por estender algumas das melhorias referidas ao

longo da dissertagdo em outros projetos (e.g., SG 155 e SG 170) idénticos.
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ANEXO A

[ = e | e e ] ™ T e ] T e T T e T
I == R == B =N B = B =S SR S B N

Informacdes de colocacdo

Nome da colocacdo SG145_BX45_2540_150_PS_MO01 Ntmero de pecas 53
Acondicionamento Simple_Ply Perimetro 725.967 m
Cédigo Comprimento 149.872 m
Tipo tecido 1 Largura 2.540 m

Criado em 2021-03-01 8:20:50 AM Comentario Marcada 1 com a fibra BX45

para o componente Shell PS
Modificado em 2021-03-12 6:24:10 PM

Informacdes de colocacéo
Nome da colocagdo SG145_BX45_2540_150_PS_M02 Nimero de pecas
Acondicionamento Simple_Ply Perimetro 945930 m
Codigo Comprimento 148181 m
Tipo tecido Largura 2.540 m

Criado em 2021-03-01 8:20:50 AM Comentario
Marcada 2 com a fibra
BX45 para o

Modificado em 2021-03-12 7:18:53 PM

Id Paga 54

Mome Peca S5G145_BRA5_PS 130 27
Home Variante 5G145_BX45_F3_V2
Home de Madels

Tamanho

Informagdes de colocagao

Nome da colocacdo SG145 BX45 2540 150 PS MO03 Niamero de pecas 56

Acondicionamento Simple_Ply Perimetro 734.642 m

Codigo Comprimento 132.320 m
Tipo tecido 1 Largura 2.540 m

Criado em 2021-03-01 8:20:50 AM Comentério

- =7 Marcada 3 com a fibra
Modificado em 2021-03-12 7:56:27 PM BX45 para o
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ANEXO B

Metros corte Papel
Jcamada perfurado Marcada

Molde Fibra "PROCV" Projecto Marcada Camadas Outros Tempo Previsto| Comentarios Peso camada

GP253327
1 Roots V2 ™02 145_Ro1 ‘ ) o 1 3 VIDRO TX 1200 02
. ! 1270MM 180ML C6"

. GP253328-009
T® 902 145_R02 ¥ 146 MTS 1 31 VIDRO TX 1200 50 50
2540MM 150ML C6"

GP253328-009
VIDRO TX 1200 90% 50
1270MM 180ML C3"

( 90 32 MTS
T_M02 {Usar sobras 1270

3 Roots V2 T® 902 145_R03 5G145

GP478880
4 Roots V2 uD 902 145_R04 5G145 ¥ BO MTs VIDRO UD 1200 502
= 2540MM BOML Ce"

. 10MT GP253326-004
5 Roots V2 BX45 145_R05 R 7 VIDRO BX BOO
: . 2540MM 150ML CB"
. GP253326-004
[ Shell 55 BX45 145V2_01 5 1 15 3 VIDRO BX 80O
: 2540MM 150ML CB"

(GP253326-004
7 Shell S5 BX45 145v2_02 _ 150MTS 15 y VIDRO BX 8OO
= 2540MM 150ML CB"

. GP253326-004
B Shell 55 BX45 145V2_03 5G145 > doi s 1 1 25 VIDRO BX 80O
: 2540MM 150ML CB"

. GP253326-004

9 Shell 55 BX45 145V2_04 5G145 X 3 i VIDRO BX BOO

i 2540MM 150ML CB"
GP253327

10 Shell 55 ™02 145V2_05 e ' 17 110 VIDRO TX 1200 02
! 1270MM 180ML C6"
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ANEXO C

SGRE 170 TEBC - ESQUEMA DE COSTURA

Necessdrio escrever os R's de metro metro até R15,205

""" (LSS LSS o P A 5 2 aes o] maoos L mroms 2] manos

7/ T s o il

godmm E
t]

A 1

210mm

1Mmm

i
P

-
Hlmm
Hdmm
e
pr—
Fmem
i

s s

N

15221534
FACE COM A 151

165 A FACE COM A 151, COBRE O BLOCO INTEIRO MAS DEIXAR LADO
VISIVEL OS 20 MM DA CAMADA 151. PS
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ANEXO D

MAIN SHELL SGRE 145 PS5 MAIN SHELL SGRE 145 PS

Carro 1- PSLE2,5 Carro 2- PSLE4,5

sap " |nomendatura " gtd | 7 feamro
IGPRIME|  SGEI5 D45 P51
|5P521258) SG145 BX4S P53 1
IBPRM sE45 UD P57 L
|5P521358) 56145 UD PS5 7 2
GRS 56145 UD 5 231
|5P523404]  5G145 UD S 30 1
IGPR2M05) 56145 UD 5 302
|5P52308) 56145 UD PS5 32 1
[BPRM0| 56145 UD 5 322
|5P523414] 56145 UD PS5 33 1
IGPR2M1E] 55145 UD 5 332
|5P523418] 55145 UD PS 35 1
[EPRMN| 56145 UD PS5 352
|5PE2324] 5145 UD PS 36 1
lPaa 614 U0 Ps 3.2
|5P52329) 5G145 UD PS5 33 1
[P 614 U0 ps 32
[5PE233| 55145 UD PS5 39 1
[P 614 U0 ps 392
|5P523517) 5G145 UD PS5 100 1
[P a5t SGd5 UD Ps 100 2
IZPRIEZ 56145 UD PS5 102 1
Iz saMs Un ps 12 2
I5PRIEZ| 56145 UD PS5 103 1
|5P323528) SG145 UD PS 103 2
IZPRIET 56145 UD PS5 107 L
|5PE2357)) 5G145 UD PS 107 2
I5PRIET| 56145 UD PS5 108 1
|5P323538) SG145 UD PS 108 2
IZPRMZ 55145 TH90 PS5 115 2
Iz sa145 T390 Fs 105 3

sap | " Inomenclatura " gtd |7 jaarra ﬁ
[GPE2358E  SGM5 TG0 PS B
|GPE204)  SGIM5 THO PE 9
[GPI23GET| 5G145 THA0 PS 10
|GPE233EN SGI45 LD PS 111
IGPA2336Y SGM5 LD S 112
|5PE2355H) G145 THAD P 12
’3352353‘!| 56145 ™HA0 P 13
$=maaa| 52145 UD p5 141
’3352336?| SE145 LD PE 142
[GPI23350|  5G145 THAD PS IS
[5RS04 SG145 THD S DG
[GRE23E51|  5G145 THED PS5 17
\GPE23I70| SG145 WD PS 181
[GPE2IIT| 5G4 LD 5182
|GPE23552) 5G145 THAO PR 19
[5PE2355|  5G145 TG0 PS5 X
|5P523374) SG145 LD RS 211
I5PE23375| 5G145 LD PS 212
|GPE2R11) SGL45 THGD P5 104
\GPE23E5A| SG145 THD PS_105
|GPE2R20) SG145 THGD PS5 113
IGPRET| 5G145.TH0 PE 114
[5PE23E24) 5E145 THAD PS5 115 4
|5PS2325) SG145 TH9O 5 118
|5PE2EN| SGl4s ™HED PS 122
|GPE2RSH SGLAS THO PE 1N

Mumera Total de rolos 26

Ry PN P PP P P P P P P P ) (P ) (PSP P P P PP ) PP ) P P PP P P ) P P P LS

Nimero Total de roles 30
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APENDICE A

LEGEMDA:
Esforgo -4 COORDENADOR SUPERVISOR 1 SUPERVISOR 2 INVESTIGADOR MEDIA
Impacto  0-4 esForco | imPacTo | EsForco | iMpacTo | esForco | impacTo | EsForco | IMPACTO | ESFORCO | IMPACTO

M1 Imprimir muitas identificagdes 0 1 ] 1 0 1 ] 1 0,00 1,00
M2 Comprar uma impressora para colocar na mesa das preparacies 2 3 2 2 3 3 4 2 2,75 2,50
M3 Adquirir um suporte para a pistola 2 2 2 3 1 3 2 3 1,75 2,75
M43 Comprar grampos para prender os rolos 1 3 1 3 o 4 1 3 0,75 3,25
M5 Trocar os tubos de plastico por tubos de carto 1 3 2 3 o] 3 2 3 1,25 3,00
M6E  |Alterar a da cor das etiquetas 0 4 0 4 0 4 0 3 0,00 3,75
M7 Colocar uma rede para prender plastico vermelho 4 2 3 1 2 2 3 2 3,00 1,75
M& Criar kit e operagdo para a costura 2 4 1 4 3 4 3 4 2,75 4,00
M9 Utilizar fita cola para enrclar pegas mais pequenas em vez de tubos de cartdo - - - - - - - - - -

M10 |Trocar cor da linha de costura 1 3 1 4 1 2 1 3 1,00 3,00
M11 |Adquirir uma mesa maicr para a tarefa da costura 2 4 a 4 2 4 2 4 2,50 4,00
M12 |Cortar pegas compridas a direito na oteman e wondermatric 3 4 3 4 2 4 3 4 2,75 4,00
M13 |Utilizar um tubo para enrolar plastico vermelho o 1 0 o o 2 0 2 0,00 1,25
M14 |alterar layout carros 3 3 3 4 2 3 3 4 275 3,50
M15 |55 mesa dos supervisores e coordenador 1 3 1 3 3 2 2 3 1,75 2,75
M16 |Fazer desenho para simplificar preparacdo da costura do projeto 145 1 3 1 3 1 4 1 3 1,00 3,25
M17 |Adquirir 2 carros de abastecimento 2 4 3 4 1 4 2 4 2,00 4,00
M18 |Testar os marcadores de maior duragdo 1 2 1 3 0 1 1 3 0,75 2,25
M19 |55 mesa das preparagies i 1 2 1 3 0 3 1 3 0,75 2,75
M20 |55 carro azul 1 2 1 3 o 3 2 3 1,00 2,75
M21 |alteracdo sentido de enrolamento das pecas 2 4 3 4 2 4 2 4 225 4,00
M22 |Criar uma ajuda visual (para colocarem as fibras de forma correta) 1 3 1 3 1 4 1 3 1,00 3,25
M23 |Reorganizar o armazém matéria-prima, organizar e adquirir uma tenda 3 4 3 4 o] 4 4 4 2,50 4,00
M24 |Criar kanban costura 2 4 2 4 1 4 2 4 1,75 4,00
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Mapeamento Do Fluxo De Valor No Setor Das Energias Renovaveis

APENDICE B

AJUDA VISUAL DAS FIBRAS AJUDA VISUAL DAS FIBRAS

HMUD 90° HMUD 0°

o viada para baine Fate vrada pars cirna

..‘.'3"/ g

Servigo: Corte Responsavel: Supervisores

Carbon 300
l/llh‘/’”!w ,‘, ”

wﬁm

Servigo: Corte

Y

Responsavel: Supervisores

Servigo: Corte Responsavel: Supervisores
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APENDICES

APENDICE C

SGRE 145 TEBC - ESQUEMA DE COSTURA

Necessario escrever os R's de metro metro até R22
7//////////////////// mer o0 maLs T omal S mms O men S aw S S e A mes TS mes

T T E———— . . = ™~ *

7 T N TN T ]

16imm
 — ]

Mimm
1%

164 AFACECOM
A1E5

177 A FACE COM A 164 E COBRE O BLOCO
MAS DEIXE VISIVEL OS 30 MM DA CAMADA 164.
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