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Resumo

Resumo

Esta dissertacdo foi desenvolvida no ambito do Mestrado em Engenharia e
Gestdo Industrial na Polisport Plasticos S.A, empresa de desenvolvimento de pecas
plasticas para veiculos de duas rodas e componentes para carros. O projeto tem o objetivo
de aumentar a eficiéncia de uma linha de montagem produtora de cadeiras auto para bebés.

Para conseguir esse aumento de eficiéncia, recorreu-se a implementacéo de um
ciclo PDCA (Plan-Do-Check-Act), com o intuito de melhoria continua, e as ferramentas da
producdo Lean, com o intuito de reduzir desperdicios e consequentemente aumentar a
eficiéncia dos processos na linha de montagem.

Foram implementadas ferramentas como 5S, diagrama de Ishikawa, FMEA
(Failure Mode and Effect Analysis), 5 Porqués, VSM (Value Stream Mapping), Matiz X
(Hoshin Karin) e A3 para planeamento estratégico, Métodos Heuristicos ¢ o “Método
Toyota” (Método Empirico) para estudo do balanceamento da linha de montagem.

A implementacdo do “Método Toyota” (observagdo “in loco” das operagdes e
registos de tempos) verificou-se um sucesso, tendo havido a reducdo do nimero de
colaboradores na linha de producédo (de 11 para 9), aumento da eficiéncia da linha (cerca
de 10%), reducdo dos tempos de ciclo (aumentando a produtividade em 13%) e por Gltimo
reducdo dos tempos do produto estrangulado (31%).

A ultima fase do projeto foi a consciencializa¢do e organizacdo dos postos de
trabalho e do shop-floor, realcando a mentalidade pro-ativa de todos os envolvidos e

consequente melhoria continua através da metodologia 5s.

Palavras-chave: PDCA [Plan-Do-Check-Act], Lean, Balanceamento,
5S e Kaizen.

Rui Filipe Duarte Calgada v
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Abstract

Abstract

This dissertation has been developed as part of the Master's Degree in
Industrial Engineering and Management during an internship in Polisport Plasticos S.A, a
company specialized in making components for two-wheeled vehicles and cars. The
project aims to increase the efficiency of an assembly line that produces baby car seats.

In order to achieve this increase in efficiency, a PDCA (Plan-Do-Check-Act)
cycle has been implemented, for a continuous improvement, and Lean production tools
too, to reduce waste and consequently increasing efficiency processes on the assembly line.

Tools such as 5S, Ishikawa diagram, FMEA (Failure Mode and Effect
Analysis), 5 Why, VSM (Value Stream Mapping), Matrix X (Hoshin Karin) and A3 for
strategic planning, Heuristic Methods and the "Toyota Method" (Empirical Method) for the
study of assembly line balancing has been implemented in this project.

The implementation of the "Toyota Method™ (on-site observation of operations
and time records) was a success, reducing the number of employees in the production line
(from 11 to 9), increasing line efficiency (about 10%), reducing the cycle times (increasing
productivity by 13%) and also reducing the the time of the product strangled (31%).

The final phase of the project has been the organization of workstations and the
shop floor, highlighting awareness for proactive mindset of all involved and consequent
continuous improvement through the 5S methology.

Keywords PDCA [Plan-Do-Check-Act], Lean, Balancing, 5S and
Kaizen.

Rui Filipe Duarte Calgada vii
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Introducao

1. INTRODUCAO

Neste capitulo € elaborado o enquadramento da dissertacdo, a metodologia

aplicada e os seus objetivos. Por fim é apresentado um pequeno resumo de cada capitulo.

1.1. Enquadramento

A industria estd em constante evolucao, criando a necessidade de se seguir uma
cultura de melhoria continua. Essa melhoria pode ser desenvolvida ao nivel dos processos
produtivos, nomeadamente, em linhas de montagem, como neste caso em particular,
através da introducdo permanente de pequenas melhorias, que conduzem a reducdo de
custos, a melhoria da qualidade e/ou ao aumento da produtividade e eficiéncia (modelo
Kaizen).

A melhoria continua é desenvolvida através da formacao e consciencializacdo
de todos os envolvidos e conseguida quando se atinge uma situacdo ideal (0% de
desperdicio).

Existem 7 tipos de desperdicios que devem ser considerados na identificacédo
de aspetos de melhoria e na otimizacdo dos recursos de um sistema de producdo. Sao eles:
defeitos, excesso de inventario, producdo em excesso, esperas, sobre processamento,
deslocacGes desnecessarias dos operarios e transportes (Suzaki, 2014).

Neste caso de estudo em particular, para a identificacdo desses desperdicios, a
metodologia Lean Thinking revelou-se um recurso eficaz, pois, através da implementacéao
de ferramentas e da observagdo e da experimentacdo “in 10c0”, permitiu identificar os
diferentes tipos de desperdicios.

Para o controle e melhoria continua foi utilizado o ciclo PDCA para que a
gestdo do processo se desenvolvesse de uma forma mais agil, clara e objetiva.

O processo desenvolveu-se no ambito do balanceamento de uma linha de
montagem de cadeiras auto para bebés, no intuito de uma (re)distribuicdo adequada das
atividades dos operadores, proporcionando desta forma uma maior produtividade a

organizacao.
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Foi aplicada a metodologia 5S para maior eficiéncia do processo atraves da
distribuicdo adequada de materiais, organizagdo, limpeza e identificacdo de materiais e
espacos, motivacao dos colaboradores.

O presente caso de estudo desenvolveu-se numa empresa, Polisport S.A, que
apresenta um potencial enorme de melhoria, quer de processos, quer de toda a logistica
associada, especialmente relacionados com a reducdo de desperdicio e no consequente
aumento da produtividade e da eficiéncia de todas as linhas de montagem.

Nessa preocupacdo, a empresa ja implementa algumas ferramentas associadas
ao Lean Production, como o JIT (Just In Time), o Heijunka (Nivelamento da Producdo),
reunides “Kaizen” e gestdo visual (principalmente para os operadores logisticos). O
objetivo deste estudo serd identificar as fragilidades nestes procedimentos e otimiza-los,

assim como, identificar oportunidades e implementar novas estratégias de melhoria.

1.2. Objetivos

Este estudo tem como finalidade implementar, através da utilizacdo de ferramentas
Lean, melhorias na linha de montagem de cadeiras auto para bebés da Polisport Plasticos
S.A. Para isso, definiram-se especificamente os seguintes objetivos:
e Identificar e reduzir os desperdicios;
e Aumentar a Eficiéncia;
e Consciencializar e organizar os postos de trabalho e Shop-Floor;

e Propor futuros estudos que permitam a constante melhoria continua.

1.3. Metodologia

A metodologia decorreu na forma de estudo de caso, em trabalho de projeto.
Iniciou com o planeamento estratégico atraves da elaboracdo da Matriz X e A3 e
observagao “in loco” de todos os processos envolvidos na producdo das cadeiras auto na
linha de montagem. De seguida procedeu-se a identificacdo dos desperdicios e layout fabril
da Polisport Plasticos S.A, a construcdo do mapeamento do estado presente, a
implementacdo de melhorias e a0 mapeamento do estado futuro.

Todo o processo foi desenvolvido segundo a metodologia do ciclo PDCA.
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A observacéo do estado futuro e as oportunidades de melhorias identificadas ao
longo do estudo, introduz aos gestores da empresa, novas possibilidades de estudos com a

finalidade de atingir o ponto de exceléncia (0 desperdicios).

1.4. Estrutura da Dissertacao

A dissertacdo é desenvolvida ao longo de 4 capitulos. No capitulo 1 é feita a
introducdo ao trabalho, o enquadramento da sua realizacdo, 0s seus objetivos e
metodologia utilizada.

No capitulo 2 é apresentada a revisdo bibliografica necesséria para realizar e
entender os contetidos deste estudo.

No capitulo 3 é apresentado o caso de estudo, com a descricdo da empresa e da
metodologia adotada, identificacdo das falhas/oportunidades, as melhorias implementadas,
comparacao do estado presente e futuro, retorno financeiro e possiveis oportunidades que
0s gestores possam estudar no futuro.

No capitulo 4 apresenta-se a conclusdo do projeto/caso de estudo.

Rui Filipe Duarte Calgada 3
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2. REVISAO DA LITERATURA

Com o objetivo de suportar esta dissertacdo é necessario a elaboracdo da
revisdo bibliografica dos principais conceitos. Apresenta-se a producdo lean e todas as
ferramentas e técnicas adotadas neste estudo, como por exemplo Heijunka, ciclo PDCA,

5S, diagrama de Ishikawa (causa-efeito), entre outros.

2.1. Metodologia Lean
2.1.1. Breve Histodria

Apo6s a segunda guerra mundial, a Toyota, empresa japonesa do ramo
automovel, desenvolve uma alternativa competitiva consistindo no desenvolvimento de
uma estratégia capaz de fabricar automodveis em pequenos volumes com 0 mesmo
processo, devido as grandes dificuldades atravessadas pela inddstria automovel no japao,
ao contrario da industria Americana e Europeia. A este fendmeno deu-se o nome de
“Toyota Production System”, tendo como fundador Taiichi Ohno (1912-1990) (Suzaki,
2010).

2.1.2. Lean Thinking

Como conceito de lideranga e gestdo, o lean thinking ou “pensamento magro”
foi introduzido pela primeira vez por James Womack e Daniel Jones (1996), na sua obra
com 0 mesmo nome. Esses autores referem-se ao Lean Thinking como 0 “antidoto para o
desperdicio”. Os autores designam o desperdicio como “qualquer atividade humana que
ndo acrescenta valor”, contudo Pinto (2014) refere que “o conceito deve ser alargado”,
incluindo também “qualquer tipo de atividade e recursos usados indevidamente e que
contribuem para o aumento de custos, de tempo e da ndo satisfacdo do cliente ou das
demais partes interessadas (stakeholders) no negocio”.

O Lean Thinking tem as suas raizes no TPS (Toyota Production System),

inicialmente aplicado na industria automovel. Um conjunto de métodos e ferramentas
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foram desenvolvidos ao nivel operacional de forma a apoiar o Lean Thinking. Um exemplo
sera 0 mapeamento do fluxo de valor (VSM), utilizado para “identificar o fluxo de recurso
e as areas onde as operagBes consomem recursos mas ndo acrescentam valor, na
perspetiva do cliente. Este mapa posteriormente € utilizado para gerar ideias que levarédo

ao redesenho dos processos” (Pinto, [pp.4], 2014).

2.1.3. Significado de Valor

Pinto (2014) refere que o valor é “tudo aquilo que justifica a aten¢do, o tempo
e o esforco que dedicamos a algo”. As organizagdes (com ou sem fins lucrativos,
entidades privadas ou publicas) existem para criar valor para as pessoas que se servem dos
seus servigos/produtos, direta ou indiretamente, e todos os colaboradores devem ter essa
ideia sempre presente. Pinto (2014) assume que 0 “valor que as organizag¢oes geram
destina-se a satisfa¢do simultinea de todas as partes interessadas (stakeholderes)”, sejam
colaboradores, acionistas, clientes ou fornecedores.

De forma a criar valor para os stakeholders, as organizagdes devem centrar-se
nas atividades que acrescentam satisfacdo para os clientes, procurando a eliminacdo do
desperdicio (MUDA). Cerca de 95% do tempo utilizado para a realizacdo de operacdes ndo
acrescentam valor para a cadeia, sendo deslocac@es, inspecOes, tempo destinado a espera,
entre outros. (Pinto, [pp.8], 2014)

2.14. Significado de Desperdicio

Pinto (2014) refere o desperdicio como “fodas as atividades que realizamos
que ndo acrescentam valor”, j& Fuhio Cho, da Toyota, define desperdicio como “tudo o
que esta além da minima quantidade de equipamento, materiais, pecas, espaco e mao-de-
obra, estritamente essenciais para acrescentar valor ao produ7zo” (Suzaki, 2010).

Os japoneses designam essas atividades como MUDA, pois consomem
recursos e tempo responsaveis por tornar os produtos/servicos mais dispendiosos do que
deveriam. A vantagem competitiva de uma organizacao é reforcada quando se consegue

reduzir o MUDA, praticando precos mais baixos entregando o mesmo valor para o cliente.
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E medida de acordo com a relagdo “o valor que conseguem criar/o que pedem em troca”,
quanto mais favoravel for esta relagdo maior as hipdteses de vencer no mercado. (Pinto,
pp.8, 2014)

Pinto (2014) refere que existem dois tipos de desperdicios: o “puro
desperdicio”- Atividades dispensaveis, exemplo, deslocacdes, paragens, entre outros,
podendo chegar a 65% do MUDA nas organizacfes e o “desperdicio necessario”-
Atividades que tém de ser realizadas mas ndo acrescentam valor, por exemplo, inspecdes e
realizacdo de setups. As organizacOes tém, neste caso, de reduzir os tempos deste tipo de
muda.

O MUDA pode ainda ser classificado como visivel ou invisivel, sendo este
ultimo o mais dificil de combater e existente em maior quantidade. O primeiro passo € a
identificacdo do desperdicio. A identificacdo do desperdicio pode ser conseguida através
de uma serie de técnicas e ferramentas desenvolvidas pela gestdo empresarial japonesa, tais
como: Os Trés UM; os 5M+Q+S; os sete desperdicios de acordo com Taiichi Ohno
(Suzaki, 2010).

2.1.4.1. OStrés MU

O objetivo, nesta abordagem, assenta na aproximacdo de uma condicdo onde a
capacidade e a carga sdo iguais, ou seja, nas organizacfes existem processos, pessoas,
materiais e tecnologia capazes de produzir uma determinada quantidade de
produtos/servicos que foram requisitados pelos clientes. Assim, o desequilibrio entre a
capacidade e a carga geram desperdicios para a organizacdo, designados pelas palavras
japonesas MUDA, MURA e MURI. (Pinto, pp.10, 2014).

e MUDA (desperdicio) - Refere-se a tudo o que ndo acrescenta valor,
tendo que ser eliminado ou reduzido.

e MURA (irregularidades ou inconsisténcias) — Eliminado através do
sistema Just In Time (JIT), produzindo o necessario quando pedido.

e MURI (excesso ou insuficiéncia) — Eliminado através da uniformizagédo

do trabalho, tornando os processos previsiveis, controlaveis e estaveis.

2.1.4.2. 0OS5M+Q+S;
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Nesta abordagem analisam-se as areas onde os desperdicios podem acontecer.

Na figura 1 podemos observar as diferentes areas e os desperdicios associados.

Colaboradores (Menj:
Andar;

Esperar;

- Procurar; -
# Movimentos desnecessérios S

Método [ Method):

AR Equipamento (Machines):
Fabrico just in case;

Equipamentos de grande dimensao;

Grandes lotes; .
Avarias e outras paragens;

Transportes e movime ntagdes;
p ¢ Mudanga de terramentas.

1

Falta de unitormizagao.

s e = e

Cualidade [Quality):
Detfeitos,
Erros;

Materizis [ Materials):
Pegas e componentes;

Stocks diversos;
Rework;

Manuseamento e armazenamento. N
Inspegoes e controlos de qualidade.

& Seguranga [safety):
Acidentes;

Redugao de velocidade;
Layout perigoso;
Cutras paragens.

Figura 1 - Os 5M+Q+S e os possiveis desperdicios (adaptado de Pensamento Lean, 2016)

2.1.4.3. Os sete desperdicios de acordo com Taiichi Ohno.

Os sete desperdicios mais conhecidos foram identificados por Taiichi Ohno
(1912-1990) e Shigeo Shingo (1909-1990) no desenvolvimento do TPS, sendo eles:
Excesso de producdo — A mais penalizante dos sete desperdicios; resulta de uma producéo
Just In Case (JIC), ou seja, o0 oposto da JIT. Suzaki (2010) refere que este desperdicio é
criado “devido a produgdo de bens para além da procura do mercado”, ou seja, produz-se
mais do que necessario, em quantidades desnecessarias. De forma a equilibrar a capacidade
com a procura, sem produzir excessos, pode-se implementar alguns métodos Lean
Thinking, entre eles: Trabalho programado e uniformizado ao longo da cadeia de valor;
Postos de trabalho balanceados; Fluxo continuo (peca a peca); Usar a producdo puxada
(JIT); Nivelar a producdo — trabalhando em lotes pequenos, producdo flexivel (heijunka) e
Mudanga rapida de ferramentas. Espera — Perda de tempo das pessoas e equipamento
sempre que estdo a espera de algo (exemplo, falta de matéria-prima). Ao contrario do
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excesso de producdo este desperdicio é de facil identificacdo, pois € um desperdicio visivel
permitindo assim ac@es corretivas (Suzaki, 2010). As organizagdes podem optar por alguns
métodos de forma a eliminar a inatividade, sendo eles: nivelamento das operacfes
(heijunka); Implementando um layout especifico por produtos/servicos, de preferéncia
celular; Fazendo mudancas rapidas de ferramentas (rdpidos setups); Melhorando o
planeamento e a sincronizacao entre areas de trabalho (eventualmente, optar por desligar o
sistema de planeamento — MRP) e realizando o balanceamento dos postos de trabalho.
Transporte e movimentagcdes — Pinto (2014) designa por “transporte qualquer
movimentacao ou transferéncia de materiais, partes montadas ou pecas acabadas, de um

’

sitio para outro por alguma razdo”. Nao se espera eliminar este desperdicio mas sim
reduzi-lo, corrigindo layouts, alterando o planeamento das operacbes e a adogdo de
sistemas de transportes mais flexiveis (rapidos e pequenos). Processo — Desperdicio
associado aos processos que ndo sdo necessarios. Um indicio deste desperdicio resulta no
aumento de defeitos no produto, por exemplo. Pode ser reduzido através da formacdo dos
colaboradores e esfor¢cos de uniformizacdo. Stocks — Os stocks denunciam a presenca de
materiais retidos por um determinado periodo de tempo, dentro e fora da organizacao.
Pinto (2014) refere ainda alguns contributos simples e eficazes para eliminar os stocks, tais
como: reforco do planeamento e controlo das operacdes; Nivelamento da producdo
garantindo um fluxo estavel e continuo; Regulacdo do fluxo de operagdes; Producdo
puxada; melhoria da qualidade dos processos e mudanca rapida das ferramentas. Defeitos
— Designa-se de defeitos os problemas de qualidade. A estes problemas estdo associados
custos de inspecdo e o rework (reparacdes). As formas mais comuns de eliminar os
defeitos podem ser: implementar operacfes padrdo (sempre que possivel, uniformizar
operacgdes, materiais e processos); presenca de dispositivos de detecdo de erros ou error-
proofing; construir qualidade na fonte e em cada processo/operacédo (garantir que cada um
faz bem & primeira, evitando posteriores inspec¢des e controlos); incentivar a produgdo em
fluxo continuo (sem stocks para camuflar problemas); eliminar a necessidade de ter de
movimentar pegas e materiais; se possivel, automatizar determinadas atividades. Trabalho
desnecessario — Refere-se a todo 0 movimento desnecessario na execu¢do das operacoes.
Refere ainda formas de eliminar o trabalho desnecessario, tais como: conseguir um fluxo
continuo de producdo/servico; promover a uniformizacdo das operagdes de trabalho e

apostar na formagéo e no treino dos colaboradores.
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Suzaki (2010) desenvolveu um fluxograma dos métodos e 0s seus

relacionamentos, com o objetivo de eliminar desperdicios (figura 2).

Eliminar
Desperdicios

T

TPM H Just-In-Time I&' TQM

Cinco Kanban | Jidoka |
Porqués

Produg¢io Controlo do Tempo
Nivelada/em de Ciclo Gestiio Visual

Andon, Kanban,
Quadro de controlo

Lead Time Standard Work H de produgiio
Reduzido

Poka-Yoke, Paragem
da linha

N Polivaléncia, Melhoria de
Produg¢ido em Operacdes, Equipamento
pequenos lotes e Layouts
Reducao do
Tempo de Setup

T
Consciencializagio e
Organizagio do Posto de
Trabalho

Figura 2 - Métodos e os seus relacionamentos com o objectivo de eliminar desperdicios (adaptado de
Suzaki, 2010)

2.2. TOYOTA PRODUCTION SYSTEM (TPS)

O sistema TPS foi desenvolvido para fornecer ferramentas e solugdes para que
todos os envolvidos possam melhorar continuamente o seu desempenho. As pessoas no
sistema TPS devem ter um sentido de preocupacéo e curiosidade para resolver problemas,
evitando que estes aparecam ou que 0s seus efeitos se propaguem. Pinto (2014) refere que
0 sucesso do sistema TPS é “a sua incrivel consisténcia em termos de desempenho (sendo
este resultante da exceléncia operacional conquistada ao longo de mais de cinco décadas

de desenvolvimento do TPS)”. As principais técnicas que se destacam sdo: JIT, Kaizen,
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Jidoka e Heijunka, contudo Pinto (2014) refere que as ferramentas ndo sdo “a arma
secreta” mas sim “o profundo conhecimento das pessoas e dos mecanismos de
motivagdo”.

As obras de Liker et al. (2004), possibilitam a melhor compreensdo do TPS,
identificando 14 principios de gestdo da Toyota, sendo eles: Basear as decisdes de gestdo
numa filosofia de longo prazo, mesmo que a custa de resultados financeiros no curto
prazo; Criar processos/fluxos continuos de forma a tornar os problemas evidentes; Usar
o pull system para evitar excessos de producdo; Nivelar a carga de trabalho; Criar o
habito de interromper 0s processos para resolver os problemas; Uniformizacgédo é a
base da melhoria continua e 0 empowerment das pessoas; Usar controlos visuais para que
o0s problemas nédo se escondam; Usar apenas tecnologia fiavel que suporte as pessoas e 0s
processos; Facilitar o desenvolvimento de lideres que verdadeiramente conhecam o
trabalho, vivam a filosofia e ensinem o0s outros; Desenvolver pessoas e equipas
excepcionais que sigam a filosofia da sua empresa; Respeitar e estender isto a rede de
parceiros (incluindo fornecedores), desafiando-0s e apoiando-os a melhorar. “V& e veja
por si e verdadeiramente perceba a situagao” (genchi genbutsu); Tomar decisdes
consensuais, considerando todas as opinides; Implementar as decisdes rapidamente e
Fomentar a criacdo de uma learning organization através da reflexdo segura (hansei) e
da melhoria continua.

A melhor forma de estudar o TPS é apresenta-lo como uma casa (Figura 3).

Metas: a melhor qualidade. O menar custo, o menor

tempo, os melhores servicos, a maior seguranca, a maior

moral e a maior motivacio

PESSOAS ETRABALHO DE EQUIPA

JUST IN TIME JIDOKA

Ietados Horads e rotinas Kata;

muns e partilhados;

0 material certo no momento Qualidade na fonte; tornar os

ada de decisio em equipa;
FormagZo e treino polivalente

certo e na quantidade certa problemas visiveis; melhorar
continuamente

o Planeamento de acordo

MELHORIA CONTINUA ®  Parar se necessario;
e CQuadro andon,

Fluxo cont Mo

Pull flow management; ®  Separacdo homem

maguina;
ELIMINAR DESPERDICID

®  Poka-yoke;

Genchi genbutsu;
SW2H, SW+Q+5;
POCA 2 métoda cientifico;

. Resolver os problemas

na fonte;

Resolugdo de Problemas,

®  Empowernment

PROCESSOS ESTAVEIS E NORMALIZADOS
GESTAO VISUAL E SIMPLICIDADE FORMAL
PRODUCAD NIVELADA (HEUUNKA)

FILOSOFIA TOYOTA (THE TOY OTA WAY)

Figura 3 - A casa do TPS (Adaptado de Pinto, 2014)
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2.3. JUST IN TIME (JIT)

O sistema JIT é um dos pilares do TPS e um dos fatores que mais contribui
para a implementacdo de um sistema baseado na filosofia Lean Thinking. Pinto (2014)
define JIT como “fazer apenas o que é necessdario e no momento necessario”. De acordo
com Ohno (1998), o sistema JIT envolve 2 componentes: O sistema Kanban — Por muitos
designado por producdo pull ou puxada, tornou-se o elemento de referéncia do sistema de
producdo da Toyota e o nivelamento da producéo (heijunka).

De forma a trabalhar no regime JIT é necessario adotar o paradigma “pull
system, ou seja, “zodo e qualquer processo sO € ativado quando o processo a jusante o
permite”, deixando o tradicional push system (“empurrar produtos e/ou servi¢os para os
clientes na expectativa de, mais cedo ou mais tarde, aqueles serem vendidos”) (Pinto,
pp.110-111, 2014).

Assim, Pinto (2014) refere que o JIT € uma “técnica de producao puxada a
qual todos os outputs séo realizados no momento certo, na quantidade pedida e no local
combinado, recorrendo ao paradigma pull e ao Kanban para controlar e disciplinar o
fluxo de materiais, pessoas e informagdo”.

Pinto (2014) sugere que o “motor” da filosofia Lean Thinking assenta no
conjunto de técnicas e ferramentas JIT, destacando-se: Operacdes simples e
uniformizadas — Podem ser consideradas como fator facilitador para envolver todas as
pessoas numa organizacao, estas incluem o envolvimento total das pessoas e Design de
produtos, processos e servicos, de forma a facilitar a sua execucéo. Estudos de Whitney
(1990) demonstraram que entre 70 a 80% do custo do produto sdo originados nas fases
iniciais do seu desenvolvimento; Enfase nas operacdes — Desenvolvimento de processos
simples, uniformizados e a prova de erro; Uso de equipamentos simples e flexiveis —
Equipamentos simples caracterizam-se por serem mais pequenos, méveis, adaptaveis e de
facil mudanga (setup); Layout celular ou modular — Trabalhando em células, consegue-se
maior flexibilidade e um maior compromisso perante a qualidade e o desempenho das
pessoas; TPM (Total Productive Maintenance) — Abordagem a gestdo do equipamento,
tem por objetivo eliminar as grandes perdas originadas pelos equipamentos, a0 mesmo
tempo reforga a sua flexibilidade e desempenho. A frase critica do TPM é a manutengéo

autonoma, na qual todos os colaboradores fabris sdo responsaveis pela manutencdo das
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6timas condi¢bes de funcionamento do equipamento. Indicadores-chave, como o OEE
(Overall Equipment Effectiness), tiveram a sua origem no TPM; TQM (total quality
management) e a qualidade na fonte — Procura eliminar a necessidade de controlo da
qualidade desenvolvendo processos a prova de erro (Poka-Yoke) e responsabilizando as
pessoas pelas suas acdes e pela melhoria continua dos processos de trabalho. Reducéo dos
tempos de setup — O tempo de mudanca ndo acrescenta valor aos produtos, contribuindo
para 0 aumento do seu custo e do tempo total. Envolvimento das pessoas — Sendo estas o
elemento fundamental do sucesso lean. Controlo visual — Aplicagdo de simples sistemas e
intuitivos que apoiem as pessoas no Gemba (local de trabalho) a tomarem decisdes
acertadas, a evitar erros ou alertad-las para algo irregular. Marcas pintadas no chéo a
delimitar areas, sistemas luminosos do tipo seméaforo, quadro andon (para reportar
informacdo do status do Genba) e cartBes coloridos Kanban sdo exemplos de sistemas
visuais. Envolvimento e desenvolvimento de fornecedores — O JIT s6 funciona se todos
os elementos da cadeia de fornecimento (supply chain) estiverem em sintonia e a trabalhar
de acordo com a logica pull. Para que isso aconteca, € necessario um envolvimento sério
com os fornecedores.

A figura 4 sintetiza a relagéo entre a filosofia Lean Thinking e 0 JIT como um

conjunto de técnicas e ferramentas.

A FILOSOFIA LEAN THINKING PARA A GESTAO EMPRESARIAL

= Eliminar o desperdicio « Criarvalor
+ Envolver todas as pessoas *  Melhorar continuamente

A A A R AR 2RI 2222

T como um conjunto de técnicas e ferramentas:

* QOperagdes simples e uniformizadas;
& Design para o fabrico (DFX);

s Enfase nas operacgbes;
* Equipamento simples e flexivel; JIT como método de gestdo de
« [ayout celular e modular. “ operacées

*  Programagao pull;

* Controlo Kanban;

* TPM (manuteng3o produtiva total); * Programacdo nivelada;
*  TOM (gualidade total); + Sincronizacdo;

+ Reducio de setups; *  Planeamento de mix models

« Envolvimento das pessoas;

* Visibilidade e controlo visual;
& Fornecimento NT

Figura 4 - A filosofia Lean Thinking e as técnicas JIT (adaptado de Pinto, 2014).
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2.4. HEIJUNKA (NIVELAMENTO DA PRODUCAO)

Com o aumento da competitividade global e a diversificacdo das necessidades
dos clientes, as organizagdes tém que ser capazes de responder rapidamente ao mercado.
Como os clientes finais tém habitos cada vez mais padronizados entdo as organizagdes
devem entdo assumir uma producdo em mix, a um ritmo estavel, “permitindo que as
operagoes a montante controlem a produgdo mais prontamente” (Suzaki, 2010).

Suzaki (2010) afirma que a produgdo em mix suaviza as operacdes de
producdo, contudo é importante nivelar o volume total de produgéo para que as alteracfes
subitas ndo tenham um efeito negativo.

O nivelamento/lem mix deve evitar a producdo de pecas para stock
intermédio, assim, para isso, a programacao deve ser elaborada quinzenalmente, reduzindo
0 tamanho dos lotes e praticando mudancas de setup frequentes, de forma a cumprir 0s
objetivos (Suzaki, 2010).

2.5. KAIZEN (MELHORIA CONTINUA)

Pinto (2014) refere que o Kaizen € das ‘“‘formas mais eficazes para melhorar o
desempenho e a qualidade nas organiza¢ées”, assegurando a qualidade dos produtos e
servicos e a implementacdo de uma cultura de permanente melhoria. A melhoria continua
encoraja a proatividade de todos os envolvidos, de forma a resolver problemas e desafios,
tendo como objetivos a reducdo de custos, 0 aumento da qualidade dos produtos e servicos
e a satisfacdo dos clientes e stakeholders.

Para que a melhoria continua seja bem aplicada numa organizacdo, é
necessario que todos os envolvidos tenham o conhecimento e percebam a sua esséncia e 0
que fazer nesse sentido. E extremamente importante que os envolvidos tenham a vontade
de o fazer e por ultimo, devem ter as competéncias necessarios para que a melhoria
continua acontega.

Segundo Pinto (2014), a melhoria continua consiste em 3 componentes, a
primeira componente “encoraja ativamente as pessoas a cometerem erros”’, a segunda
componente “incentiva e recompensa as pessoas a identificar os problemas e a soluciona-

los”, e por ultimo, a terceira “pede as pessoas que identifiquem formas de fazer ainda
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melhor, ou seja, incute nas pessoas a insatisfacdo com os atuais niveis de desempenho,
levando-as a superarem-se constantemente.”

Ha que ter em consideracdo que a melhoria continua ndo é um processe de
solucdo rapida, ou seja, a melhoria continua assente na evolucdo gradual, dando tempo a
que todos se ajustem e aprendam.

Segundo Pinto (2014) cada incremento dado no sentido da melhoria continua é
apoiado num ciclo PDCA (Plan-Do-Check-Act). A figura 5 descreve a melhoria continua
baseada no ciclo PDCA.

TRABALHO
DE EQUIPA

Mais qualidade
Mais servigo

Melhores resultados
Mais satisfagdo
Mais inovagao
Melhor desempenho

Esta nivelagdo impede
que tudo volte ao estado
inicial (uniformizando:
SDCA - standardize, do,
check, act)

>

Tempo

Figura 5 - A melhoria continua baseada no ciclo PDCA (Fonte: Pinto, 2014)

2.6. CICLO PDCA (Plan-Do-Check-Act)

O ciclo PDCA ¢ conhecido como o ciclo de melhoria continua ou ciclo de
Deming. Criado por Walter Shewhart (1891-1967) na década 30 do século XX s6 comeca a
ser popularizado nos anos 50 pela méo de W. E. Deming (1900-1993). Trata-se de uma
sequéncia simples que serve de guido a melhoria continua e a analise de determinadas
situagcBes ou de mudancas. A grande vantagem do ciclo PDCA ¢é a sua simplicidade, ou
seja, ndo requer nenhum grau académico ou conhecimento de alguma ciéncia para o
conseguir aplicar, como refere Pinto (2014) “é um meio disponivel a todos”. Contudo a
sua pratica é reduzida devido sobretudo “a auséncia de condi¢bes para tal (por exemplo,
uma estratégia de melhoria continua, suporte por parte da gestédo), na falta de método, ou

disciplina, ou de incentivos a sua aplicag¢do”. (Pinto, 2014)
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Pinto (2014) afirma que para aplicar o ciclo PDCA, em termos de esforco e
tempo, o praticante deve disponibilizar 50% para o Planear, 15% para Fazer e Verificar e
0s restantes 20% para Ajustar, contudo na sua maioria 0s praticantes passam ao fazer e
verificar sem disponibilizar os 50% do esfor¢co no planear levando muitas vezes a erros,

avangos e recuos e consequentemente a criacao de desperdicio.

2.7. MATRIZ X (HOSHIN KANRI)

A matriz x é normalmente usada como método de planeamento estratégico e
uma ferramenta para gerir projetos complexos. Hoshin pode traduzir-se como “bussola” e
permite a uma organizacdo alcancar uma posicdo desejada. Permite ndo perder o foco
alcancando a visdo estratégica. E um método que captura e concretiza os objetivos e
desenvolve os meios para que “as pretensdes da empresa possam ser realidade” tendo
como principal intencdo a integracdo da totalidade das atividades diarias de uma
organizac¢do. A implementagdo deste método requer equipas “pluridisciplinares”, préaticas
de controlo diario da Qualidade, tendo sempre em mente o custo e a entrega (Pinto, 2014).

Babich (2006) afirma que os primeiros passos na preparacdo do Hoshin sdo: (1)
Analisar o meio envolvente (scan) — Esta atividade deve ser concluida antes de iniciar
qualquer outra. E também uma atividade que deve ser realizada frequentemente, dado que
as condicbes de mercado estdo em constante mutacdo; (2) Desenvolver a estratégia de
médio prazo — Durante pelo menos uma semana, desenvolver uma estratégia sélida de
médio prazo a discutir as métricas dos processos e os resultados financeiros e (3)
Desenvolver o Hoshin anual — Durante pelo menos mais de uma semana, elaborar a
matriz X (A3-X). Dado que a maioria dos membros da equipa Hoshin sera lider de equipas
taticas, compete-lhes a formacdo destas equipas. O Hoshin Karin pode também ser

aplicado através de documentos em formato A3.

2.8. MATRIX A3-X

Pinto (2014) refere que os formatos A3 promovidos pela Toyota contém 9 elementos
criticos:
1. Tema ou assunto (colocado no topo e denunciando o problema, ou

desafio)
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2. A caracterizacdo do problema, incluindo a definicdo do estado inicial
(estado presente) e definindo os motivos do projeto.

3. A afirmacédo do estado pretendido, ou estado futuro (to be), definindo a
amplitude e o &mbito do projeto.

4. O procedimento ou a abordagem ao problema (por norma, assente no
ciclo PDCA, ou alternativamente no método cientifico).

5. A andlise sistematica ao problema/desafio (por exemplo, aplicacdo dos
5W, analise custo-beneficio, diagrama de Ishikawa, desing or
experiments ou outro).

6. A solucdo proposta.

7. A calendarizacdo da implementacdo (incluindo acdes, as datas e 0s
responsaveis).

8. As ilustracBes gréficas (desenhos, croquis ou fotos) para répida
informacdo e percecao do que se pretende.

9. A data e unidade (entidade) responsavel a quem reportar no final da
folha A3.

O formato A3 tem como principal vantagem a identificacdo rapida dos
principais problemas e desafios, assim como quem esté envolvido. E possivel documentar,
de forma sucinta, através de ilustracdes graficas como o VSM (Mapeamento do Fluxo de
Valor), fotos, desenhos, diagrama de Ishikawa, entre outros, todas as informagdes
pertinentes, facilitando a comunicagdo e consumindo poucos recursos. De forma a
implementar este método é necessario construir equipas motivadas, mudar a cultura da

empresa e implementar novas praticas de gestdo. (Pinto,2014)

2.9. VSM (MAPEAMENTO DO FLUXO DE VALOR)

Apresentado por Rother et al. (1999), tem como principal objetivo a
visualizagdo do percurso de um produto ou servico ao longo de toda a cadeia de valor, ou
seja, do “comjunto de todas as atividades que ocorrem desde a obtengdo do pedido até a
entrega ao cliente final do produto ou servigo. (Pinto, 2014)

Contribui para a identificacdo dos desperdicios e suas causas, inclui o

mapeamento do estado presente “as is” focando o estado futuro “to be”. Considera dois
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tipos de fluxo, o fluxo de informacdo e o fluxo de materiais (figura 6), tendo como

principal atengdo os custos dos processos, “considerando o0s processos de analise e tomada

de decisao”. (Pinto, 2014)

2.9.1. Descrigao dos Métodos para a determinagao dos
tempos

Figura 6 - Mapeamento do Fluxo de Valor
Existem varios métodos para a medicdo e determinacdo dos tempos: dados

historicos, amostragem, cronometragem, comparacao, estimativa e MTM (Methods Time
Measurement), podendo observar-se na figura 7. Contudo os métodos mais usados sdo:

cronometragem, comparacdo e MTM.

Critérios e Consideracies
Tempaos
L Comparacio Cronometragem MTM
Critérios
. Pequenas e Médias o
Tipo de producio Produgéo Unica Grandes Séries
Sérnes
. . Informac&o sobre Informagio
Informacio Projetos idénticos
Operacdo, peca e detalhada sobre os
Necessaria ja realizados
método movimentos
Precisio e Rigor Baixo Bom Elevado

Figura 7 - Critérios e Consideracdes, adaptado de Exertus, Lda (2003), "Manual Pedagégico PRONACI",
(fonte: tese Andlise de Tempos e Métodos numa Linha de Produgao de Autocarros, de Vasco Gaspar,
2016)
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2.9.1.1. Dados Histoéricos

Habitualmente as organizacdes tém tempos padrédo de producdo. Existem dois
tipos de tempos informais, um baseado no conhecimento do trabalho, outro em
desempenhos do passado.

Este método requer a analise de dados, é aconselhavel para tarefas longas e é
frequentemente utilizada em producGes onde o produto/opera¢fes mudam constantemente.

A grande desvantagem é a desconhecida fiabilidade e erro que este método comporta.

2.9.1.2. Amostragem

Este método consiste em aplicar fundamentos estatisticos com o objetivo
determinar o tempo padréo.

De acordo com Vieira, et al, (2015), evocando outros autores (Peinado e
Graeml, Francischini), trata-se de um método que consiste em fazer observacdes num
periodo maior do que na cronometragem, alcancando, porém, os mesmos resultados. Este
método permite a estimativa da percentagem seja do trabalhador ou da méquina, em cada
atividade. A sua utilidade principal é que permite a observacdo geral de um grande nimero
de tarefas e operadores e estimar o tempo-padrdo de uma operacdo sob certas

circunstancias e estimar o tempo gasto em varias atividades exercidas pelos profissionais.
2.9.1.3. Estimativa

Este método consiste num célculo de tempos de valor aproximado. E indicado
para tarefas que raramente se realizam. As principais vantagens consistem na facilidade de
execucdo e ndo requerer muitos fundos para a sua implementacdo. A principal

desvantagem ¢ a falta de rigor.
2.9.1.4. Comparagao

Este método determina os tempos comparando projetos idénticos ja realizados.
E indicado para produgdes com um s6 produto/processo. Tem como principal vantagem a

facilidade de execucéo. A principal desvantagem é a falta de rigor e precisao.
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2.9.1.5. Cronometragem

Vieira, et al, (2015), evocando outros autores (Francischini, Figueiredo, Oliveira
e Santos) afirmam que a cronometragem pode ser 0 método mais eficiente e rapido para a
execucdo de uma operacdo, identificando falhas e reducédo de custos de producao.

Este método determina os tempos com a ajuda de ferramentas (Exertus, 2003),

tais como: crondmetro de hora centesimal; maquina de filmar - este é um equipamento que
apresenta a vantagem de registar fielmente todos os diversos movimentos executados pelo
operador, 0 que auxilia o analista a verificar se 0 método do trabalho foi integralmente
respeitado pelo operador, assim como, na verificacdo da velocidade com que a operacdo foi

realizada; prancheta de cronometragem - necessaria para que se apoie nela a folha de

observagdes e o cronémetro; folhas de observacao - para que os tempos e demais informacdes

relativas a operacdo cronometrada possam ser adequadamente registrados.
Este método requer, informagfes sobre a operacdo a executar, peca e método.
E indicado para producdo de pequenas e médias séries. A principal vantagem é a boa

precisdo e rigor. A principal desvantagem ¢ a utilizacao do recurso humano: desatencao.

2.9.2. TEMPO DE CICLO E TACK TIME

Na industria a taxa de procura definida pelo cliente deve decidir o ritmo das
operacdes, ou seja, devem estar de acordo com o “Tack Time”. De forma a garantir as
necessidades dos clientes, em vez de maximizar a taxa de produgéo, os gestores devem
estabelecer um “ritmo” para a cadeia de valor. (Pinto, 2014)

Pinto (2014) define 0 Tempo de Ciclo “como tempo entre duas pegas (ou dois
clientes) consecutivas e € definido pela operacdo mais demorada na sequencia de fabrico
(ou de atendimento dos clientes numa unidade prestadora de servicos)”. Ja 0 Tack Time
define como “tempo de ciclo variavel, isto é, definido de acordo com a procura (maior
procura requer um menor tempo entre pegas consecutivas, ou seja, um menor takt time).”

A equacdo (1) permite o calculo do Tack Time de um determinado processo:

Tempo disponivel

Tack Time = , - (1)
Procura no tempo disponivel
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O tempo disponivel representa o tempo designado ao trabalho
disponibilizado pelos operadores, ou seja, sem acrescentar tempo de paragens
(programadas ou néo).

O principal objectivo dos gestores é garantir que o Tempo de Ciclo seja
inferior a0 Tack Time para que ndo haja atraso mas ndo muito, para que ndo haja
desperdicios no processo, assim Pinto (2014) faz a seguinte analise:

e Se takt (procura)> c (capacidade) — sobrecarga, atrasos nas entregas,

falha ao cliente!

e Se takt (procura) <c (capacidade) — subcarga, baixa utilizacdo de

recursos, desperdicio!

Através desta andlise, Pinto (2014) sugere que “a empresa devera
constantemente ajustar o tempo de ciclo dos seus processos ao takt time para,
simultaneamente, satisfazer a procura e garantir uma adequada taxa de ocupacdo dos

seus recursos (capacidade) .

2.10. SIPOC (Suppliers, Input, Process, Output,
Costumers)

Uma ferramenta adequada para completar o mapeamento do fluxo de valor é o
diagrama SIPOC (Suppliers, Input, Process, Output, Costumers), que permite identificar os
fluxos de materiais e os fluxos de informacdo num mesmo grafico ou em dois graficos
distintos. O SIPOC permite identificar assim, os fornecedores (agentes que fornecem os
materiais ao processo), os Inputs (materiais e produtos semiacabado), 0s Processos
(soldadura, estampagem, colagem, entre outros), os Outputs (Residuos e Produto Acabado)
e por fim os Consumers (os Clientes e empresas externas, por exemplo, empresas

destinadas a reciclagem) (Suzaki, 2010).

2.11. Ferramentas Lean Thinking

Neste capitulo serdo descritas algumas ferramentas Lean Tinking tais com:
e Diagrama Ishikawa;
e FMEA (Failure Mode and Effects Analysis);
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e 5 Porqués;
e Gestdo Visual;
e 5S.
Estas ferramentas tém como principal objetivo identificar as principais

oportunidades de melhoria assim como as causas das principais falhas.

2.11.1. DIAGRAMA ISHIKAWA

Criado por Kaoru Ishikawa (1915-1898), o Diagrama Ishikawa é uma importante
ferramenta de melhoria continua. Utilizada normalmente em processos de brainstorming
(gestdo de ideias), trata-se essencialmente de uma ferramenta de analise. O Diagrama
Ishikawa tem como principal objetivo a identificacdo dos principais problemas de um
determinado processo. Atraves desta analise é possivel identificar a causa-efeito dos
problemas observados. O Diagrama de Ishikawa permite a divisdo dos problemas
observados em 6 categorias (Maquinas, Métodos, Materiais, Medicdo, Mde Natureza e
Méo-de-Obra) (Pinto, 2014).

2.11.2. FMEA (Failure Mode and Effects Analysis)

Outra ferramenta de melhoria continua é o Failure Mode and Effects Analysis
(FMEA). E uma técnica destinada a identificacdo de falhas que podem acorrer num
determinado servico, produto ou processo e tem como principal objetivo a
reducao/eliminacdo dessas mesmas falhas a fim de proteger os clientes (Pinto, 2014).

Pinto (2014) refere que 0 FMEA se baseia nos seguintes passos:

Para cada entrada do processo, determinar de que formas o processo pode
falhar — estes sé&o os modos de falha. Para cada modo de falha identificado associado com
as entradas do processo, determinar os efeitos. ldentificar as potenciais causas de cada
modo de falha identificado. Listar os controlos atuais para cada causa identificada. Atribuir
graus de severidade (S), ocorréncia (O) e detecdo (D); Grau de gravidade para cada um dos
efeitos (exemplo: de [1...10]); Grau de ocorréncia para a frequéncia de cada causa
(exemplo: de [1...10]); Grau de detecdo para a capacidade dos controlos atuais detetarem a
causa ¢/ou o modo de falha (exemplo: de [1...10]). Calcular o nimero de prioridade de

risco (NPR). Este € um nimero calculado com base na informacdo relativa a potenciais
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modos de falha, efeitos e a capacidade atual do processo para detetar as falhas (antes de
chegar ao cliente), ou seja, NPR= S*O*D. Determinar as acdes recomendadas para reduzir
0s NPR mais elevados (inicia-se a intervencdo comecando pelos modos de falha com
maior NPR). Levar a cabo as acGes apropriadas e documentar os resultados. Voltar a

calcular o NPR e iniciar as intervencdes pelos valores mais elevados.

2.11.3. 5 PORQUES (5W)

A andlise dos 5 porqués tem como principal objetivo a analise da causa-raiz
dos problemas que podemos encontrar num determinado processo. A resolucdo dos
problemas de forma rapida resulta, na maioria das vezes, na probabilidade de recorréncia
desse mesmo erro, pois s6 os efeitos foram tratados. Assim, resolver s causa desses
problemas é o que os lideres e gestores devem fazer. Pinto (2014)

Pinto (2014) refere que o conceito associado a aplicacdo dos 5W é muito
simples:

1. ldentificar o problema;

2. Perguntar: “porque aconteceu?” (identifique todas as possiveis
causas);

3. Para cada uma das causas agora identificadas, perguntar de
novo: ’porque aconteceu?”’;

4. Repetir cinco vezes os passos 2 e 3. No final deverd ter
identificado a(s) causa(s)-raiz;

5. Identifique a solucdo e as contrapartidas para resolver a(s)
causa(s)-raiz.

Deve ser realcado que a analise dos 5 porqués é baseada na opinido das
pessoas, ou seja, é subjetiva. Assim, trabalhar em equipa e envolver todas as pessoas com
experiéncia pode eliminar algumas limitagGes, como por exemplo, o fato da analise evoluir

para mais de 5 porqués, perdendo a focalizacdo (Pinto, 2014).
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2.11.4. GESTAO VISUAL

Com o objetivo de aumentar a eficiéncia e eficacia das operagdes, foi
desenvolvido o conceito de gestdo visual ou controlo visual, para tornar tudo mais visivel,
I6gico e intuitivo. As organizacdes recorrem a gestéo visual para tornar “os processos mais
simples, menos dependentes de sistemas informaticos e procedimentos formais”. O ser
humano recebe a maior quantidade de informacdo (>75%) através da visdo. Assim
conseguir disponibilizar as coisas mais importantes ao alcance dos olhos facilita a
informacdo necessaria aos processos assim como a comunicacdo. Existem varias formas
para os sinais visuais aparecerem, por exemplo, “cartées Kanban, caixa heijunka, sombras
das ferramentas num quadro, marcas pintadas no chdo ou paredes, seméaforos ou LED,
roupa/farda de diferentes cores”. (Pinto, 2014)

Também pode dar reconhecimento e feedback sobre o processo a todos o0s
operarios, com o objetivo de manter o sistema aberto, visual e claro. (Courtois et al, 2011)

As préaticas 5S sdo assim um enorme contributo para a implementacdo da
gestdo visual. De realcar que a gestdo visual deve ser o mais simples possivel para que 0s
operadores num instante possam recolher toda a informacdo necessaria, sem duvidas ou

hesitacdes (Courtois et al, 2011).

2.11.5. 58S

O principio 5S foi desenvolvido pelos japoneses e designam 5 palavras

japonesas que permitem “Sistematizar as atividades de arrumacgdo, de organizagédo e
limpeza dos locais de trabalho”. As palavras sdo as seguintes (Courtois et al):

e SEIRI — Arrumacao;

e SEITON — Por em ordem;

e SEISO - Limpeza;

e SEIKETSU — Asseio;

e SHITSUKE — Formagéo Moral;
A figura 8 ilustra o esquema 58S.
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Seiketsu — Asseio

Sistematizar a atividade de arrumagio, organizagdo e

Seiri —

Arrumagao
Seiso — Limpeza
Criar um local de Determinar bem o critério entre os
trabalho onde ndo objetos necessarios e 0s que ndo o sao

existam desperdicios

nem sujidade Separar os obijetos necessarios dos que

Eliminar os objetos que
nao sdo necessarios

Seiton — Por em ordem

Fazer com que os objetos necessarios estejam
imediatamente disponiveis no momento certo

3

Shitsuke — Formacao

Ser capaz de realizar corretamente ¢ em conformidade o que foi
decidido e manter constantemente a vontade de melhoria

Figura 8 - Esquema 5S (adaptado Courtois et al., 2011)

2.12. LAYOUTS

A principal preocupacdo dos gestores é a melhoria das operacgdes, transporte de
materiais ou a transformagédo dos materiais na linha de montagem, de forma isolada, em
vez de otimizar o processo produtivo global resultando na acumulacdo de stock
escondendo assim alguns problemas. De forma a eliminar alguns problemas, Suzaki (2010)
sugere formas de “desenvolver fluxos suaves, com melhor coordenacé@o dos processos por
toda a fabrica”. Sendo o primeiro passo a analise do layout e a utilizagdo das maquinas
existentes nas nossas fabricas, uma vez que existe uma quantidade significativa de
desperdicios que estdo associados a um layout mal concebido.

Segundo Suzaki (2010) existem dois tipos de layouts a ter em consideracdo, o
layout orientado por produto e o layout orientado por processo. Entende-se por layout
orientado por processo a disposi¢cdo das maquinas no shop-floor, onde é o produto que
percorre as diferentes maquinas consoante a sua necessidade. Segundo Suzaki (2010), na

perspetiva do supervisor, parece fazer sentido um layout por processo, por exemplo, as
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maquinas de furar podem permanecer todas num determinado departamento. Contudo
Suzaki (2010) refere 8 tipos de desperdicios que podem ser encontrados com este layout:
dificuldade na coordenacdo e planeamento da producdo; desperdicio de transporte;
acumulacdo de stock intermédio (WIP); duplo ou triplo manuseamento de materiais; lead
time extremamente longos; dificuldade na identificagdo das causas dos defeitos;
dificuldade na criacdo de standards para fluxo de materiais e trabalho dos operarios e
dificuldade na implementacdo de melhorias devido a falta de standards. Outras
dificuldades que Suzaki (2010) apresenta sdo a comunicacdo e visibilidade devido “a
distancia que por vezes existe entre as pessoas dos diferentes departamentos ”. Mudando o
layout por processo para um layout por produto tras assim um melhoramento pois torna o
fluxo mais suave. O material flui de acordo com a sequéncia dos processos e existe menos
confuséo sobre onde e quando deve ser transportado o produto. Os processos estdo mais
préximos e a distancia que o material percorre € menor. (Suzaki, 2010)

Um dos principais problemas mencionados por Suzaki (2010) é a “potencial
limita¢do da capacidade da maquina”, podendo existir um problema de falta de
capacidade e na sua maioria fica muito dispendioso o investimento numa maquina. Suzaki
(2010) menciona ainda a falta de flexibilidade aquando das avarias das maquinas, pois ao
contrario do layout por processo as maquinas ndo se encontram todas no mesmo lugar.
Estes problemas podem ser resolvidos através de formacgdes aos colaboradores e delegando
responsabilidade como chefe de linha, ndo estando assim formado para algo especifico. Os
principais problemas encontrados no layout por processo séo assim reduzidos/eliminados,
tais como, “transportes desnecessdarios, acumula¢do de WIP, duplo ou triplo

manuseamento de materiais e lead times extremamente longos”. (Suzaki, 2010)

2.13. LINHAS DE MONTAGEM

Uma linha de montagem representa um conjunto de operac6es tendo em vista a
montagem de um ou varios produtos. As linhas de montagem sdo constituidas por um
conjunto de postos de trabalho e um mecanismo de transporte entre si (Courtois et al.,
2011).

As linhas de montagem tém como vantagens a taxa de utilizacdo de capacidade

elevada e tempos de ciclo curtos, fluxo regular de materiais e facilmente controlado, pouco
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manuseamento de materiais, reducdo do espago necessario (menos stock e transporte de
materiais) e a possibilidade de operarios menos qualificados.

As principais desvantagens sdo o0 investimento inicial muito elevado e
necessidade de equipamento automaético, a baixa motivacdo dos funcionérios devido a
realizacdo de tarefas repetitivas ou mondtonas e deve ser incluido no processo produtivo
manutencdo e reparacao critica e o controlo de qualidade.

O principal objetivo numa linha de montagem é garantir o minimo do tempo
morto (tempo ndo produtivo, por exemplo, espera) e se possivel garantir que todos os
postos tenham o mesmo tempo de ciclo. Conseguindo, pode-se dizer que a linha esta
perfeitamente equilibrada. A equilibragem da linha é conseguida através da afetacdo de
operacdes a realizar nos diferentes postos de trabalho de modo a reduzir o tempo morto.

De forma a garantir o melhor balanceamento da linha é necessario primeiro
conhecer as relacdes de precedéncia, ou seja, as operacdes ndo sao arbitrarias, ndo podendo
ser iniciadas antes que outra determinada operacédo seja concluida.

Quando descobertas as relacBes de precedéncias, existem um conjunto de
métodos que podem ser implementados, sendo eles, o modelo “Toyota” e os modelos
Heuristicos.

O modelo “Toyota” é essencialmente conseguida através da observacdo “in
loco” de todos 0s processos existentes na linha e a possivel analise do que pode ser feito e
onde de maneira diferente.

Os métodos heuristicos permitem de uma forma mais “académica” elaborar
uma analise sobre o melhor balanceamento. Existem 3 tipos de métodos heuristicos, a
Heuristica do NUmero de Sucessores Imediatos, onde as operacdes sdo afetadas aos
postos de trabalho com numero de operacfes que podem realizar apos a sua concluséao, a
Heuristica do Tempo de Processamento, onde as operacGes sdo afetadas de acordo com
0 seu tempo de processamento e por ultimo a Heuristica dos Tempos Posicionais, onde as
operacOes sdo afetadas de acordo com o somatério do tempo de processamento das

operacdes que a sucede.
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3. CASO DE ESTUDO

O foco de estudo assenta numa linha de montagem de cadeiras auto para bebés

(linha 2, modelo 1Z1 FLEX), no intuito da melhoria da sua eficiéncia. De forma a satisfazer

essa premissa foi adotada a metodologia Lean Thinking, que tem como principal objetivo o

aumento do UpTime (percentagem de tempo produtivo dos processos), através da

eliminacdo do desperdicio. No presente caso, procurou-se a redugdo dos “tempos

completos” (designacdo dada ao tempo entre a entrada do produto num processo € a sua

saida).

Foi implementado um PDCA (PLAN-DO-CHECK-ACT) com o objetivo de

estabelecer os limites do estudo e a metodologia aplicada a ado¢do da metodologia Lean

Thinking, importante para ndo perder o foco do estudo e aumentar a eficiéncia e eficacia na

sua implementacgéo (Figura 9).

Ajustar

12. Se as contrapartidas forem eficazes, criar
um padro que possa ser auditado e mantido;
13.Registar as ligoes aprendidas e partilhar
boas praticas;

14. Se as contrapartidas ndo forem eficazes,
recomegar o ciclo pelo Planeamento;

15. Observar a atual condigdo e definir novos
objetivos rumo a situag@o ideal. Recomecar
no Planeamento.

Verificar

,,‘:)

Planear

Respeito pelas pessoas;

1. Definir objetivamente o problema

2. Definir o backgroung (através do VSM- as is) e o contexto
para que todos possam ter uma fase de entendimento comum;
3. Realizar a analise 5W, Fishbone e FMEA;

4. Realizar brainstorming de contrapartidas com o objetivo de
criar hipéteses para as testar

-

{
Focaliza¢io nos processos;

)

Orientacio para resultados: ag

Dar tempo ao tempo;
Humildade e bom senso.

5. Aplicar o método e testar as hipoteses;

6. Avangar com pequenas iniciativas que resultem em quick
Fazer wins (exemplo 5S)

7. Reunir fatos/dados baseados na observagio da realidade

(através do VSM- to be).

8. Comparar os resultados com o determinado

anteriormente;
9. Determinar os desvios e perceber a sua

origem;

10. Procurar perceber o que correu bem e o
que correu mal;
11. Enfrentar os fatos.

Figura 9 - Partes e etapas do ciclo PDCA (Adaptado de Pinto, 2014)
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3.1. Descrigao da empresa

O grupo Polisport, fundado em 1978, por Pedro Araujo, foca-se e especializa-
se no mundo das duas rodas. Tem como base a inovacao, internacionalizacdo e qualidade
de servico prestada ao cliente. Esta presente em mais de 70 paises, exportando 95% de toda
a sua producdo. O grupo Polisport conta com 365 colaboradores distribuidos por 6
empresas [Polisport Plasticos S.A, Polinter Plasticos S.A, Polisport Molds, Lda,
Polipromotion, Headgy Helmets e Polisport Brazil] possibilitando o trabalho em diversas
marcas do seu portefélio. A sede administrativa localiza-se na zona industrial de
Carregosa, Oliveira de Azeméis.

A Polisport Plasticos S.A dedica-se ao desenvolvimento de pecas plasticas
para veiculos de duas rodas. Foi fundada em 1978 por Pedro Aradjo, em nome individual,
passou em 1982 a sociedade por quotas. Assumindo, desde entdo, a denominacao de Pedro
& Paulo Araujo Pléasticos, Lda., comegou a ser conhecida como Polisport. No ano de 1999
passa a Sociedade Anonima e, em 2009, assume a designacao de Polisport Plasticos SA.

Com sentido de oportunidade, criatividade e com a motivacédo de criar produtos
que respondam as necessidades dos clientes, a Polisport ocupa, na atualidade, uma posi¢do
de destaque nos varios segmentos de mercado internacional em que estd inserida.
Atualmente € o maior fabricante portugués de acessorios plasticos para bicicletas e
motociclos e foi o primeiro fabricante em Portugal a produzir e comercializar guarda-lamas
em plastico para motos.

A empresa tem registado um forte crescimento econdmico, tendo atingido, nos
ultimos anos, volumes anuais de vendas superiores a vinte milhGes de euros.

A Polinter Plasticos S.A é uma empresa industrial que produz pecas em
plastico pelos sistemas de injecdo e moldacdo por sopro. Trabalha, sobretudo, para os
exigentes e competitivos mercados de componentes para veiculos de duas rodas,
fabricando componentes para velocipedes com e sem motor e motociclos. Para a industria
automovel também produz cadeiras de bebé.

Iniciou a sua atividade em 1980, com a denominacdo de Oliveira e Silva, Lda..
Em 1988 a Polisport adquiriu 50% do seu capital, alterando a sua denominacdo para
Polinter Plasticos, Lda. Em Agosto de 2009 alterou novamente a sua natureza juridica para
Polinter Plastico S.A.
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A Polinter tem tido um papel fundamental na implementagdo das novas
tecnologias desenvolvidas pelo grupo. E hoje uma empresa com um volume de negdcios
anual na ordem dos 5 milhdes de euros, e apresenta fortes perspetivas de crescimento.

Em 2012 foi inaugurada uma nova unidade industrial - Polisport Molds, LDA
- que se dedica a fabricacdo e manutencdo de moldes. A Polisport Molds é a terceira
empresa a juntar-se ao Grupo Polisport, aliando-se a Polisport e a Polinter.

Este investimento assume-se como um passo estratégico em direcdo ao
controlo da qualidade e eficiéncia no desenvolvimento de novos produtos.

A Polisport Molds também assumiu toda a area da Manutencdo Preventiva e
Corretiva de todos os seus moldes ativos. Atualmente é uma empresa com um volume de
negocios na ordem dos 600 mil euros.

Em Setembro de 2012 uma nova empresa, criada em parceria com uma
congénere Chinesa junta-se ao Grupo, a Headgy Helmets. Esta nova empresa tem como
missdo o desenvolvimento e producdo de capacetes essencialmente para o mercado
Europeu.

A Polipromotion, fundada em 2018, tem como missdo o desenvolvimento,
producéo e customizacgéo de garrafas desportivas com a marca de cliente a um preco e lead

time competitivo no mercado europeu.

3.1.1. PRODUTOS
O Grupo Polisport desenvolve, fabrica e comercializa produtos para Bicicletas
(figura 10), Motos (figura 11 e 12) e carros (figura 12), e dispde de uma gama completa de

pecas e acessorios em plastico para veiculos de duas rodas.

3.1.1.1. PRODUTOS DE BICICLETA

e v/
£

Figura 10 - Produtos produzidos pelas unidades Polisport, Headgy Helmets e Polipromotion. (Da
esquerda para a direita: Vidoes, Capacetes, Porta-bebés e Guarda-lamas).
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3.1.1.2. PRODUTOS OFFROAD

Figura 11 - Produtos produzidos pela unidade POLISPORT OFFROAD (Da esquerda para a direita: Porta-
faréis, Lift Bike Stand, protecgGes corporais, protectores de mao e carenagens de pastico para motos).

3.1.1.3. PRODUTOS OEM (Original Equipment Manufacturer)

Figura 12 - Produtos OEM (Original equipment manufacturer) produzidos na
unidade Polisport.

3.1.2. Organizagao da Polisport

O Grupo Polisport é certificado pela norma 1SO 9001:2015 e concluiu, em
2015, o processo de certificagdo de acordo com a norma da Inovacdo NP 4457.

O Macro processo privilegia o foco na cadeia de valor, numa clara distingéo
entre os processos de suporte (figura 13) e 0s processos operacionais (Figura 14),

apresentando uma visao de negocio partilhada e entendida por toda a organizacao.

2
¥ PROMOVER/ 3 4 5 &

PREPARAR O SERVIR POS-
FUTURO VENDER COMPRAR PRODUZIR ENTREGAR T

Figura 13- Processos Operacionais
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Figura 14 - Processos de Suporte

A Polisport definiu, em termos estratégicos, 0s seguintes pontos:

Estratégia:

Inovar, através do lancamento continuo de novos produtos, novas tecnologias e
processos de promocdo da imagem de marca.

Servir, pela criagdo de parcerias com clientes e fornecedores.

Missé&o:

Conceber e produzir produtos inovadores para veiculos de duas rodas,
distinguindo-se pela performance, seguranca e qualidade.

Visdo:

Garantir o compromisso de melhorar continua e eficazmente o seu Sistema de
Gestdo.

Valores:

Apostar internamente nas competéncias dos colaboradores e das capacidades
tecnoldgicas fomentando uma cultura interna que privilegie:

Orientacéo para o cliente;

Inovacao e Criatividade;

Etica;

Flexibilidade e Polivaléncia

O organograma do Grupo (Figura 15) traduz uma visdo conjunta do negdécio
das empresas que o constituem. Encontra-se dividido em dois niveis: os Departamentos de
Suporte (que prestam servicos a todas as empresas do Grupo) e os Departamentos

Operacionais (mais diretamente ligados a atividade de cada empresa).
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POLISPORT PLASTICOS S.A.
S =B S 0 076 @@ ©3 3 TR 10N 6N

POLINTERPLASTICOS SA.  POLISPORTMOLDS,LDA  HEADGYHELMETSSA.  POLIPROMOTIONS.A.
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Figura 15 - Organograma do grupo Polisport PLAN (Planear)

3.2. Plan (Planear)

Neste capitulo serdo apresentados a definicdo do problema do estudo, a
estratégia adotada, a identificacdo de falhas/oportunidades observadas no processo
produtivo atraves da implementacdo de ferramentas Lean, as metodologias adotadas pela
organizagdo, o mapeamento do fluxo de valor do estado presente e por fim o estudo do

balanceamento da linha de montagem.
3.2.1. Definicao do Problema

A definicdo do problema resulta da necessidade de aumentar a produtividade
dos processos na organizacgdo e assim se chegou a questdo fundamental: como aumentar a
eficiéncia da linha de montagem de cadeiras auto para bebés?

Em resposta a questdo, deu-se inicio a observacdo “in loco” de todos o0s
processos envolvidos para a realizacdo da cadeira (produto final) assim como de todas as
movimentacOes dos colaboradores (tabela 1) e do layout fabril. A figura 16 apresenta a

sequéncia do produto ao longo da linha de montagem.

Tabela 1: Identificagdo dos postos de trabalho, tarefas e movimentacoes

Postos de Trabalho Tarefas Movimentagdes
q Montagem parte Inferior da cadeira. Inspegio; Presenga de 2 Tudo ao alcance das méos. Nota: Trabalho realizado para fornecer a base da cadeira. Movimentagio do produto até zona de
colaboradares. recolha.
2 Montagem Encosto; Inspegio. Tudo &o alcance das méos. Nota: Sem espago para armazenamento efetuando-o0 em cima de caixas atras do posto de trabaho.
3 Montagem Base + Encosto; Inspegio; Presenga de 2 colaboradores Movimentagdes necessarias para recolha de material. Identificago de estranngulamento.
4 Enchimento "EPS"; Espuma; Autocolante seguranga; Inspegio MovimentagGes para recolha de "EPS" e materiais a0 alcance das méos
5 Estofos cadeira, encosto e cabegs; Inspegio; Presenca de 2 operarios Tudo ao alcance das méos
6 Autocolantes Montagem; Movimentagfies na recolha dos autocolantes e bases laterais.
7 Controlo de Qualidade; Insergdo de etiquetas e manual. Tudo ao alcance das méos. Identificagio de estranngulamento.
3 Embalagem Movimentag8es para recolha de cartdo para a caixa de embalamento.
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Produto semiacabado (Posto 1). Produto semiacabado (Posto 2) Produto semiacabado (Posto 3)

Produto semiacabado (Posto 4) Produto semiacabado (Posto 5)  Produto semiacabado (Posto 6)

Produto semiacabado (Posto 8)

Figura 16 - Sequéncia do produto na linha de montagem

3.2.1. PLANEAMENTO ESTRATEGICO

O planeamento estratégico é essencial para se obter os melhores resultados
num espaco de tempo mais curto, dai se ter desenvolvido a Matriz X (Hoshin Karin) com o
objetivo de estabelecer as estratégias, processos e taticas que irdo ser desenvolvidas neste
trabalho, e a matriz A3, com o objetivo de estabelecer os limites temporais na metodologia

adotada.
3.2.1.1. Matiz X (Hoshin Karin)

Através da andlise da Matriz X (figura 17), podemos organizar as tarefas de
todos os envolvidos no processo, através da responsabilidade das 3 partes envolvidas (Rui
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Calcada, Eng. Liliana e Lider de Equipa). A comunicacdo entre estas 3 partes é
fundamental para o sucesso deste processo.

A Matriz X permite, ainda, estabelecer as relagbes existentes entre
Estratégias/Taticas e Processos/Taticas com o objetivo, do gestor, dar prioridade e
estabelecer limites na aplicacdo deste processo. No exemplo de “Melhorar a comunicagdo
entre todos os envolvidos” ¢ compreensivel que nas reunides Kaizen (melhoria continua)
este processo deva estar sempre presente, ou seja, com uma correlacdo elevada. Uma
correlagdo baixa ou nula ndo deve apresentar preocupacdo para o gestor na aplicacdo de
uma determinada medida. Por Gltimo, mas ndo menos importante é a relagcdo dos resultados
com a Estratégia e Taticas permitindo ao gestor averiguar o custo e retorno das medidas

que pretende adotar.

Matriz X (hoshin kanri)

| correla -_;rI: correla -_;d:_.f'-.':?:tr:i‘u:-_;d: resvonsabilidade

Implementar 55

Identificar principaiz falhaz nas linhas

Utilizac3o de ferramentas Lean Thinking

Implementagado de melhorias

@o|@[0|@
@|k|ele|e®
®|e|0[Bk|0
[ORHOR KON RORIO]
@@|@[0|@
O|l@|®@[@|@
@l@|o[o|@

Kaizen [melheoria continua) @
o e
8 ) . elementos da equipa
= tdcticas
[=}
z .
=
s 2|3
3 @ =|=
g |2 i
m =] w . E|8
] § £ [y hd AR
E|lg|® = =] T 5
Z‘E q:," w — ey E| o
s|lal2 g - 5| g
o2 8 ny w E|la
ZlT |2 - :‘\“ Ble
R = " o| 2
T|g E . 2 E|E
Elgls - i‘" o
cl=|8 b - EE
@ E|'S = o
HIZ|g® - 2l g
=N Rl = o|E @
c|5|32 = | @ = .
Eln|E o) g = |B S
Lo e ] [ ===
A 5|5 S\E (o
ElE|5 resultados 5| S0y
HE HE 2
= = o | (S
@ @] @ Retorno com aumento da produtividade @ @
- Legenda:
@ee Custos de desenvolvimento @ - forte correlacio ou lider de equipa
|¢3 A Wal Custo de materiais Off &) O - média correlagio ou pessoa-chave
4 - baixa correlacio ou participante
Of &f & Custo de mdo-de-obra P
FaY A (i Custo de Energia ay
correlacdo corvelagdo/contribuicdo

Figura 17 - Matriz X (Hoshin Karin)
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3.2.1.2. Matriz A3

Através da elabora¢do da matriz “A3”

ferramentas utilizar na identificagdo de possiveis

(figura 18) é possivel identificar que

falhas/oportunidades no processo, como

por exemplo, o diagrama de Ishikawa (Analise), assim como estabelecer os limites

temporais para a sua implementacédo (Plano e Ac¢éo).

A matriz € também importante, pois permite ter sempre em atencdo onde se comeca

(Estado Presente) e onde se pretende chegar (estado futuro), transmitindo motivagéo e

consciéncia, assim como nao perder o foco do trabalho através da caracterizacdo do

problema/desafio.

A3 - PROPOSTA DE CONSTITUICAO DE EQUIPA

Tema| Aumentar a eficiéncia de uma linha de montagem através do Lean Thinking

Unidade a quem reporta: Paolizpaort,

CARACTERIZA(_;&O DO PROBLEMA/DESAFIO

Estado Futuro

Proposta de estigio da empreza Polisport.
Foco de estudo asssenta na eficiéncia de uma linha de montagem para assentos de criangas.

Um do= objetivos da empreza para 2019 & aumetar a sua eficiencia.

Aplicagio da metodologia Lean Thinking de forma a promover a melhoria continua atraves da
flexdbilidade, polivaléncia, inovagéo = criatividads, valores da empresa polisport.

Elaboragéo VSM (To Be) - Identificagio do aumento de 10% de eficiencia no fluxo
de materiais (mais especificamente através da diminuigio do Tempo de

processamento). Analise dos dados obtidos, identificar o que correu bem & o que

correu mal, determinar desvios e perceber a sua origem. Enfrentar oz factos

Estado Atual
_ _ e _ - - Pl Acd
rj/vl ? ‘——] _‘/V‘/I ano € Acdo
I} [ %b

u(j,{ lBh (e \Y Recolha de dados V3L (as is) - 4 semanas

r]g’jx rj{j—[j&r}m - [_——| Identificagio de falhas e analise de possiveis melhorias - 2 semanas

":—f‘ ":_ £'°Eﬂ] '9;__ '“:,—"o' ‘“{_‘ ”Q(_‘ 'TJ ~a Implementagdo das possiveis melhoras - 3 semanas

ITITTE T T [T (ieme (7 (e II]IHaﬁ Recolha de dados VSM (ko be) - 4 samanas

Analize dos dados recolhidos - 1 semana

Possivel forma de padronizacdo- 2 semanas

VERIFICACAO E ACOMPANHAMENTO

ANALISE

Especial atencdo & mudanga.

Implementagio de Ferramentas Lean Thinking tais como:
FMEA
FizhBone

Perceber o que foi feito bem & padronizar envolvendo todas as pessoas no processo.

5 Porqués?

Rui Calgada

Figura 18 -Matriz A3

Rui Filipe Duarte Calgada

37




Melhoria nos processos produtivos: um caso de estudo numa linha de montagem

3.2.1.  DESCRICAO DE METODOS ADOPTADOS PELA
ORGANIZACAO

Com o0 objetivo de atingir o menor custo, o menor tempo e os melhores
servigcos, a maior moral e motivacdo é essencial para que a organizacdo implemente
determinadas metodologias como por exemplo o JIT. De forma a implementar a
metodologia JIT, é necessario que a organizacao tenha conhecimento sobre o nivelamento
da producdo de acordo com o tack time, um layout que proporcione mudangas rapidas
(setups reduzidos) e deve estar sempre presente a todos os envolvidos a consciéncia de
melhoria continua.

Em seguida é descrita como a organizacao aplica estes conhecimentos.
3.2.1.1. LAYOUT

O layout da empresa Polisport caracteriza-se por 9 linhas de montagem
disponibilizadas em paralelo a longo do comprimento do espaco fabril, por uma zona de
armazenagem de matéria-prima e produto semiacabado (figura 19).

e i
Layout Fabril “oma expedigho

T e Asmiem o Msteis Frims

Polinter
e p————————h

TERE AR E L - R

[T RIS R S p—

[

e L T r——n—

I P Tt

Figura 19 - Layout da empresa

A maioria dos produtos semiacabados das linhas de montagem é fornecida por

uma empresa que se encontra junto a Polisport, a Polinter, através de uma passagem
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partilhada. O resto é fornecido por fornecedores externos, nomeadamente a HTS. O
produto semiacabado, assim como a matéria-prima, € armazenado na Polisport.

O foco de estudo assenta na analise da linha numero 2, responsavel pela producéo
de cadeiras de criancas para automoveis, marca BESAFE, com modelos como 1ZI Flex, 1Z1
Comfort, 1ZI Plus, entre outros. Contudo, o foco de estudo sera para o modelo mais
recente, a 1ZI Flex. A responsabilidade dos operadores logisticos, em primeira instancia,
assenta no transporte da matéria-prima para os bordos de linha (figura 23) e para o inicio
da linha (figura 21) que serdo entregues aos colaboradores no posto de trabalho. No final
do embalamento, o produto final é devidamente localizado (figura 20) em cima de paletes

e conduzido para a expedicao (figura 22), onde sera enviado para o cliente.

Ve
-

I2eplisprr5s

Figura 20 — Zona de preparagao do
servico de embalamento para

Figura 21 - Material semiacabado no inicio L
expedicao

Figura 22 - Zona de expedicao
Figura 23 - Bordos da linha da Polisport

3.2.1.2.  HENUNKA (NIVELAMENTO DA PRODUCAO)

A linha de montagem estudada (esquema 2, linha 2) tem uma producao
intermitente (figura 24), ou seja, producdo em lotes de diferentes modelos de cadeiras para
criancas (exemplo: modelo Confort, Plus, 1Z1 Flex, entre outros). De maneira a assegurar o
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JIT (Just in Time) de todos os modelos, a Polisport faz o nivelamento da produgéo
(Heijunka) com o objetivo de diminuir os stocks de produtos acabados, a redugdo de
custos, o equilibrio da utilizacdo de recursos e menos monotonia dos postos de trabalho,
com consequéncia de menos stress e eliminacdo de desperdicios. Existe ainda uma grande
flexibilidade em implementar horas extraordinérias aos colaboradores com o objetivo de

satisfazer sempre a procura semanal.

Jobs
Seheduled  Unscheduled Machine Number Al -
Jaob Mumber Part Mumber Tot Parts To Go! Part Description Houwrs To Go Forecasted Start Faorecasted Enc A =

Lo2
0001565375 2406700003 141 p.hebé bubbly masi+ FF =
0001556414 B4DBRINNT1 182 p.hebé bubbly masis CFS GIANT =
D0565859 5405300009 52 pbeb bubbly masi CFS Author
0001565334 2405300005 700 p.hebié bubbly masi+ CFS cx ind -
0001 566992 BE3E000146 B4 cadeira &2 Plus %1 64
0001566330 2635000142 24 cadeia i Plus 1 01
0001566331 2636000143 24 carlsia i Plus X1 02
00071 565638 BE38700002 96 cad. i Flex 150fx 02
0001565639 2638700004 16 cad, ZiFlex 150k 07
00071 565640 BE38700006 32 cad. ZiFlex 150fix 03
DOE5E4T 8538700007 144 cad. iFlex IS0k 64
DON15EGR43 2633700003 32 cod. ZiFlex 150k 50
00071565642 BE38700008 16 cad. i Flex 150fix 13
0001565644 2638700043 9 cad, i Flex 150k BurgundyM
DON1ER5A7A 8633700008 32 cod. iFlex |50k 13
DOUB5375 BB38700002 48 cad, & Flex 150k 02
0001565330 2638700043 24 cad, i Flex 150k BurgundyM
00071 566568 BE3B700045 10 cad. i Flex 150fix Burgundybd
0001566562 2638700018 60 cad, i Flex 150k 0T ISRAEL
DON1EGESTS 8638700018 14 cad. & Flex 1501k DT ISRAEL
DOEBE563 BE38700019 26 cad, & Flex 1505 02 1SRAEL
00D156E565 2638700022 6 cad. i Flex 150 03 1SRAEL
00071 566566 BE38700024 16 cad. 7 Flex 150fix 50 ISRAEL
DOIBBE5E7 8538700025 30 cad, i Flex 150k 64 1SRAEL
DON1ERANT 2638700001 300 cod, i Flex 150 D1
<

Unscheduls Delete Find Prit Cancelar Aplicar

Figura 24 — Ordens de Fabrico relativos a linha 2 (objecto de estudo).

O nivelamento € realizado semanalmente com ajuda do programa de ERP
(Enterprise Resource Planning), chamado M3, ajustado pelo técnico de planeamento de
producédo e finalmente sincronizado pelo programa MATTEC (figura 25) (software de
controlo da producdo), atribuindo-se as ordens de fabrico aos operadores logisticos através

de uma caixa de nivelamento, habitualmente com um buffer de duas horas.

3 Job Schedule - 8 x

LR CE = TN O To[1] - [5[=] o

o

[EELE (& [0 [ooo1ssese. (o [o.  [c <4CH

102

Lo2A

L03 0001100010
L04

L5

L06

Lo:

Log 0001564 (00015641 0001564514
Lo

Po2

PO,

Figura 25 - Exemplo Nivelamento da Produgao através do Programa MATTEC (Para as linhas todas)
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3.2.1.3. REUNIOES “KAIZEN”

Figura 26 - Panfleto informativo sobre as reunides Kaizen.

Com o principal objetivo de envolver todos na melhoria continua foi
determinado pela administracdo o desenvolvimento de reunides periddicas por parte dos
colaboradores onde sdo expostas o0s principais objetivos e falhas/oportunidades
identificadas pelos mesmos, assim como ideias de resolu¢do as mesmas oportunidades
(figura 26). A formacéo foi essencial para que todos percebessem o objetivo deste método
e que nao tivessem receio de expor todas as suas ideias sem qualquer preconceito ou medo,

pois nenhuma ideia € uma ma ideia.

3.2.2. RECOLHA DE DADOS (ESTADO PRESENTE)

A recolha de dados foi elaborada “in loco” através de cronometragem. Perante
a situacdo observada foi elaborada a recolha de tempos dos postos de trabalho com o
objetivo de identificar o tempo de ciclo e calculo do UpTime (percentagem de tempo
Produtivo). O processo foi realizado num periodo de quatro semanas, resultando um total
de 49 tempos para cada posto de trabalho.

3.2.2.1.  ANALISE ESTATISTICA

A andlise de todos os tempos foi efetuada através do célculo do terceiro quartil
dos tempos, ou seja, o valor que fica a 75% do conjunto da amostra considerando-0 como
sendo o minimo tempo repetivel. Foi tomada a decisdo de utilizar esta analise estatistica
devido a grande dispersdo dos dados recolhidos. De realcar que, apos proceder ao célculo

do 3° quartil, procedeu-se ao arredondamento dos tempos ao ndmero inteiro, pois nédo faz
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sentido haver tempos com 2 ou 3 casas decimais uma vez que estd expresso em segundos.

Contudo, nos anexos, pode-se observar o calculo dos tempos reais.

3.2.2.2. APRESENTAGCAO DOS DADOS RECOLHIDOS (Estado Presente)

A tabela 2 apresenta os dados recolhidos de acordo com tempos completos
(tempo entre a entrada do produto semiacabado e a saida no posto de trabalho) e o tempo
produtivo (tempo designado a criacdo de valor). A tabela 4 apresenta a recolha de dados de
acordo com o tempo que o produto semiacabado fica retido nos estrangulamentos. O
“stock intermédio” diz respeito ao stock armazenado para o posto 3, destinado a montagem

do encosto e base do assento.

Tabela 2: Tempos totais e Uptime (Estado Presente)

| FINAL as is

Postos de Trabalho 32quartil tempos produtivos [s] 32 Quartil tempos completos [s] UPTIME

1(2 Operérios) 89 151 58,86%

2 103 145 70,69%

3 (2 Operdrios) 66 113 58,19%

4 30 88 56,53%

5 (2 Operdrios) 53 69,5 76,26%

6 43 86 50,00%

7 78 131 59,35%

8 (2 Cadeiras) 46 76 59,87%

Tabela 3: Tempo do Produto Estrangulado (Estado Presente)

Tempo/unidades stock [s]
Stock intermédio 5
Posto 1 para 3 138
Posto 2 para 3 110
Posto 6 para? 106
PALETE EMBALAGEM 0

Através dos dados recolhidos, pode-se entdo calcular o tempo total do produto na
linha, tempo de ciclo (equacdo 2) e Tack Time, com o principal objetivo de determinar o
melhor balanceamento da linha (equacdo 3). Ao acrescentar os dados calculados foi
proporcionado os dados relativos a mdo-de-obra, assim como a procura destinada a essa

semana. Os calculos e dados proporcionados estdo apresentados de seguida.

Tempo de ciclo = Maior tempo de processamento identificado [s] ()
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Tempo total do produto na linha [s] 3)
Tack Time [s]

Balanceamento =

... __ Tempo total de trabalho [s] 4
Tempo Operarlo - Dias de Trabalho ( )

Tempo total do produto na linha = Soma dos tempos de ciclo [s] + tempo retido do produto[s] (5)

Pecas necessdrias produzir (6)
Dias de Trabalho

Pecas Necessarias produzir =

Tabela 4 — Apresentagdo dos resultados totais (Estado Presente)

Tempo total do produto na linha [s] 1218
Equivalente em minutos 00: 00: 20: 18
Tempo Total de ciclo [s] 860

Eficiéncia da Linha 71%
Tempo de ciclo [s] 151
tack time [s] 136
Tempo Operario [s] 23800
Pecas Necessdrias Produzir por dia 211
Line Balancing 6,319852541
Nimero de Operadores vizualizados 11

Como podemos observar na tabela 4, o produto desde que entra na linha até a
sua saida leva um total de 1218 segundos. O tempo de ciclo, ou seja, a frequéncia com que
0 produto sai da linha tem um total de 151 segundos e o Tack Time, ou seja, 0 tempo
necessario para satisfazer a necessidade do cliente final tem um total aproximado de 136
segundos. De ressaltar que o calculo para os postos com dois operarios foram realizados da

seguinte forma:

Tempo de ciclo (num determinado Posto) (7)

n2 de operarios presentes (num determinado Posto)
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Em seguida sdo apresentadas as cartas de controlo de acordo com cada posto

de trabalho com o objectivo de analisar os pontos de anomalia no processo caso estes

existam.
3.2.2.3. ANALISE DAS CARTAS DE CONTROLO
Cartade Controlo Posto 1 Carta de Controlo Posto 2
300 300
) d
- N R - i* -
100 V ——— o0 | S ——
50 50
R R

1 4 7 1013161922 2528 31 34 37 4043 46 49

1 4 7 101316192225 28 3134 37 4043 46 49

Cartade Controlo Posto 3

e Tempos de Ciclo
—— Média

s Limite Superior

s Limite Inferior

1 4 7 1013161922 25 28 31 34 3740 43 4649

Carta de Controlo Posto 4

20

Cartade Controlo Posto 5

I Ny

80 ————Tempas de Ciclo
50 —— Média
s itz Superior

s Limite Inferior

1 4 7 10131619 222528 3134 374043 4649

Carta de Controlo Posto 7

I“

| 1 s Tempos de Ciclo
1) | v

\ 'll N“ n l e Limite Superior

1 ARl FE A | 1 .

U\ A A NS \~ ==Limite Inferior

VN YR g

1 4 7 10131619222528 313437 4043 4649

250
200
150 e Temmpos de Ciclo
—— Media
100 | " s Limmite Superior
M \I- V‘Vf\_vgn - v'an | imiit= Inferior
50
O T T T T T T T T T T T T T T T T T
1 4 7 1013 16 19 22 25 28 31 34 37 40 43 46 49
Carta de Controlo Posto 6
160
140
120 |
100 n |l A N ——Tempos de Ciclo
20 —— Média
s |imite Superior
50 per
e | imite |rferior
40 v
20
[ R s e s e s e ]
1 4 7 1013 16 1922 75 28 31 34 37 40 43 46 49
Carta de Controlo Posto 8
120
100
80 e Temps dee Ciclo
50 —— i
s miite Superior
40 | miite | if erior
20

O T T T T T T T T T T T T T T

1 4 7 10131619 2225 2831 3437 4043 46 49

Figura 27 - Cartas de Controlo dos postos de Trabalho
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Atraveés da andlise das cartas de controlo (figura 27), podemos observar alguns
“Qutliers”, ou seja, tempos de ciclo fora do controlo estatistico (assinalados a vermelho).
Os “Outliers” no limite superior, de todos os postos a exce¢do do posto 7, dizem respeito
ao tempo perdido a retirar as caixas do bordo, desmontar e reenviar para o operador
logistico. Estes tempos s6 acontecem quando acabam os componentes no bordo de linha. O
“Qutlier” do posto 7 diz respeito ao tempo em que a colaboradora esta a efetuar trabalho
como chefe de linha e ndo como controladora de qualidade.

Concluindo, a analise das cartas de controlo permite averiguar que, 0 processo
pode ter um melhor controlo, se 0s gestores prestassem atencdo ao processo de
desembalamento/retorno do material por parte dos colaboradores no posto de trabalho,
assim como ao trabalho da lider da linha de montagem.

Posteriormente é entdo elaborado o mapeamento do fluxo de valor do estado
presente e que € descrito no capitulo seguinte.

3.2.3. MAPEAMENTO DO FLUXO DE VALOR DO ESTADO
PRESENTE

Através da observacdo “in loco” do layout fabril, e dos processos na linha de
montagem, foi elaborado o mapeamento do fluxo de valor do estado presente (as is),

representado na figura 28.

Controlo de Producdo
e [——— Progrmiges Seman) S
eres HTS

li

SincronizagSodas ordens de fabrico stravés do
programaMattzc

ransmussauuasnruensuz(rabamnauavgueumaes(a\a
des=nvolvida pelas supervisoras de producio \

p— [ [ [— Cortral E-baiameo Expedicio

) \9 9
TIC =151 TIC =145 TIC =113 TIC =88 TIC=T0 TiC =86 TC =131 [TIC =76
UpTime%=59 UpTimas=71 UpTimes=58 UpTimas=57 UpTimes=76 UpTimes=50 UpTimes=59 UpTimes=50

@@

Tempo Processamento [2]
0 =1218
138 115 106

] ﬂ ﬂ ] r ! TempoLO0% Produtive [s]= 526

Figura 28 - Mapeamento do fluxo de Valor (as is)
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/De notar que a realizacdo do Mapeamento do fluxo de valor (as is) teve como

foco somente o fluxo de materiais, ndo realcando o fluxo de informacao, isto porque o foco

de estudo esta na eficiéncia da linha de montagem. A realizacdo do VSM permitiu calcular

o valor produtivo dos postos de trabalho, assim como o célculo do tempo que o produto

semiacabado fica retido e consequentemente o tempo que o produto leva a ser totalmente

montado. A ajuda da ferramenta SIPOC (Suppliers, Input, Process, Output, Costumers) foi

fundamental a complementacdo deste mapeamento, representada na figura 29.
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Figura 29 - SIPOC Polisport (adaptado de Coutois et al., 2011)

Os fornecedores da Polisport podem ser externos (designacdo dada a procura da

melhor oferta perante o mercado), a Polinter, o proprio cliente, entre outros.
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O input é a designacdo dada a todos os materiais utilizados na conce¢do do produto
final e o output reflete 0 que sai dos processos que contribuem (através da montagem dos
componentes) para o0 aumento de valor para o cliente.

Os processos designam todas as tarefas atribuidas aos colaboradores, maior
foco de importancia neste estudo.
Por fim os consumidores, representam o cliente final e externos (exemplo

cartdo para reciclagem).
3.2.3.1. ANALISE DO MAPEAMENTO DO FLUXO DE VALOR (AS IS)

Como podemos verificar na tabela dos Postos de Trabalho, Tarefas e
MovimentacOes (tabela 1), e no esquema SIPOC POLISPORT, a linha de montagem é
constituida por oito postos de trabalho, com onze colaboradores. Os postos, um, trés e seis
tém dois colaboradores, os restantes somente 1.

Na observacdo, foram identificados estrangulamentos do posto um para o trés

(figura 30), do posto dois para trés (figura 31) e finalmente do seis para o sete (figura 32).

Figura 31 - Disponibiliza¢do do Figura 32 - Disponibilizacdo das
encosto. Identificagdao do cadeiras para controlo de
segundo estrangulamento qualidade. Identificagdo do

terceiro estrangulamento

Figura 30 - Disponibilizacdo da base
da cadeira. Identifica¢do do
primeiro estrangulamento

Existe um stock intermédio designado aos postos quatro (montagem total do

assento e encosto), assim como no processo de embalagem através das caixas (figura 33).
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Figura 33 - Stock intermédio designado ao posto trés

Depois de descrito o mapeamento do fluxo de valor é necessario averiguar as

principais falhas/oportunidade do processo. Com esse objetivo foram implementadas
algumas ferramentas Lean Thinking descritas no capitulo seguinte.

3.2.4. FERRAMENTAS LEAN THINKING
Com a ajuda dos colaboradores através do inquérito efetuado e com a analise
através da implementacdo de algumas ferramentas Lean Thinking, nomeadamente o

diagrama de Ishikawa, FMEA e os cinco porqués, conseguiu-se identificar as principais
oportunidades/falhas na linha de montagem, como podemos observar de seguida.

3.2.4.1. Diagrama Ishikawa

Através do diagrama Ishikawa foi possivel o processamento de ideias com o
proposito da resolugdo de problemas. Como podemos observar na figura 34 os problemas

identificados foram divididos em 6 categorias (Méaquinas, Métodos, Materiais, Medicao,
Mée Natureza e Mao de Obra).

Causas

Efeitos

Miquinas Meétodos Materias

Quazlidzde das Maguinas Falhz de Conceps #o do Processo

Disposi; S0 das ferramentas no

Disposi; 20 no pesta de trzbalha posta de trabzlho

Flexibiliclzde dos colzharadores
pelos postos de trahzlha

Medicio Alie Natureza Mio-de-Obra

Figura 34 — Diagrama Ishikawa

Foram identificados (através da observacao) os seguintes problemas:
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e Maquinas — especialmente a qualidade e a disposi¢cdo nos postos de
trabalho (figura 35 e 36)

Figura 35 - Disponibilizagdo da ferramenta Figura 36 - Disponibilizacdo das ferramentas do
"Torque" posto de trabalho 4

e Métodos - principalmente a falha de concecdo do processo, através da
escassa formacdo, a disposicdo das ferramentas no posto de trabalho e a
flexibilidade dos colaboradores no posto de trabalho (identificou-se a
movimentacdo dos colaboradores pelos postos com maior cadencia)
(figura 37 e 38 e 39).

Figura 37 - Disponibilizagdao do Figura 38 - - Disponibilizagao Figura 39 - Disponibilizagdo de caixas
produto semiacabado no bordo de do lixo atras de posto de vazias na zona destinada aos
linha. ais - de trabalho oncecdo dosobumpdnestes) e

problemas de manuseamento e sua disposi¢cdo no posto de trabalho
(Figura 40 e 41).
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Figura 40 - Disponibilizacdo dos materiais
no posto 2.

Figura 41 - Disponibilizacdo dos materiais
no posto 1

e Mao-de-obra - concentragdo, comunicacdo, movimentagdes e cansago

foram identificados como principais problemas;

e Mae Natureza - as condicdes atmosféricas como frio e calor, a

qualidade dos elementos (ferramentas) e ruido constante;

e Medicao - o erro humano e erro informatico.

3.24.2. FMEA

Com o objetivo de identificar qual das falhas requerem maior atencdo,
desenvolveu-se a FMEA (Failure Mode and Effects Analysis). Esta ferramenta permite
estabelecer limites e determinar o foco que garanta as melhores melhorias no sistema,
deixando assim de se fazer trabalho desnecessario, aumentando a eficiéncia de quem esta a
implementar a metodologia Lean Thinking. A FMEA foi desenvolvida atraves da inter-

relacdo pessoal de todos os envolvidos no processo produtivo (Tabela 5).
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Tabela 5: Identificagdo das poténcias falhas/oportunidades

METODO FMEA

Faflure mods and gffect analysis (andlise modal de falhas)

Elementos da equipa Copias para: Identificagio do Projecto:
Produto, Processo ou Servico:
Descricio:
FEmitido por:
2 g 8 -
&
Op Descrigido Modo de falha Efeito Causa 2 E 2 =
g 5
S g | =
Falha na introdugio dos Darda de tem; asmento Introdugio por parte dos
; Caixa de paps] introduzida no |compenentes no posto de PR r:’f e |opardorss losisticos de e - 5 720
borde ds linha trabalho. E movimentagiies L_*’]T:IE‘D; - caixas de papel no bordo
desnecessarias na sua recolha. B i de linha
05 colaboradores perdsm
g ";:ystm?f\m das catas MovimentagSes desnecessarias | Awmento cansago/desgaste, | Caixar depois de vazias
2 :’:“ k:‘:; & tempo perdido no desmancho |redocio do UPTIME e precisam ds retomar acs 10 [ 8 400
Wm:mm e e das cainas. perda de tempo. operadores lagistices
irtroduzi HOVAMERIE RO
bords de linka
Fatha na introdugio dos e 3‘ camas o= P‘Tﬂ, nee
3 Material semiacabady demvro  |componsntes no posto de _\Iarr.a o= taml“}n_. s=nco c.aamant__ aces 10 g 3 480
de Plésticos trabalho E movimentagdas | 0 mentaeies acarrsta queos
desnscessarias na sua recolha. GEEnECassAras. {:Dxu-pmalnt_a :um'.a .
=stzjam dentro do plastico
Se deterinado posto fica
. oy Parda da tempo. livre, o colaborador
Existe flexibilidade entr :
4 :\[w—ﬁsa.r e s D=sorganizagio. Movimentagdes dasloca-s2 20 posto T 6 5 210
Fasras desnecessirais anterior o 30 posterior
para a recolha ov ajuda.
Faita de Comunicagdc sntre Darda de tem; alta
5 opsrador logistico & chefe de | Falta e comunicagio * BO por® Desorzanizagio 6 8 5 240
P 4= componantas
6 Movimemtagdes antre postos | Desorganizagio. Quebra do tempe de cicle |y p ) soion do processo 9 7 4 252
de vm determinado posto
7 ﬁ*;z:i‘:‘“"’f“ oz poctas 4 |y fovimentagBes desnacassirias |Parda és tampo M formaglo sobra 58. 10 8 7 560
al
& fr::} Balanceamenio da Produgio de estrangulamentos |Parda de eficiencia Estvdo nic adotado 10 9 9 a810
fro
Analisando o FMEA elaborado, conclui-se que os principais modos de falha
sao:

e Caixas ndo atingem facilmente o final dos bordos de linha onde

permanecem os colaboradores.

e Caixa, aquando vazia, faz os colaboradores perderem muito tempo na

sua remocgdo, desmanchando-a e introduzindo novamente na parte

inferior do bordo de linha.

e Material semiacabado dentro de plasticos.

e Flexibilidade entre postos.

e Falta de comunicacdo entre o operador logistico e os colaboradores.

e Movimentagdes entre postos.

e Desorganizacdo dos postos de trabalho.

e Fraco Balanceamento da linha.

Como podemos observar na tabela 5, as falhas que merecem maior atengédo

sdo: as caixas de papel introduzidas no bordo de linha, o fraco balanceamento e a

Rui Filipe Duarte Calgada
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desorganizacdo dos postos de trabalho. Assim, na fase posterior (fase de melhoria) as
primeiras medidas de melhoria terdo como foco estas principais falhas, sendo
implementadas empiricamente, ou seja, atraves de experimentacdo e observagdo. Contudo,
para obter essas melhorias, é essencial identificar a causa dessas falhas. De forma a

identificar essas causas, foi desenvolvido os exercicios dos cinco porqués.

3.2.4.3. CINCO PORQUES

A ferramenta dos 5 porqués gerada para analisar as causas raiz do problema
encontra-se apresentada em anexo.

Como se pode observar, as principais causas assentam no método como o
fornecedor e a empresa definiram o embalamento, a fraca adocdo da gestdo visual e
metodologia 5S e por Gltimo o fraco balanceamento da linha de montagem.

Através da analise das ferramentas Lean Thinking, foi considerado a realizacao
do estudo sobre o balanceamento da linha, com o objetivo de determinar melhorias que

possam ser implementadas.

3.2.5. ANALISE DO BALANCEAMENTO DO ESTADO
PRESENTE

Balanceamento do Estado Presente

160
140 +— —
120 +— —
100
80
60
40
20

Tempo de
Manuseamento [s]

= Tempo Produtivo [s]

Tack Time [s]

1 2 3 4 5 6 7 8
Postos de Trabalho

Grafico 1 — Balanceamento da linha de montagem (inicial)
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Através da analise do grafico 1 é possivel verificar que existe um grande
desbanlanceamento dos postos de trabalho. Podemos verificar que, perante o tack time,
existem postos que podem ndo satisfazer a procura, contudo isso na realidade ndo é
comprovado na realidade uma vez que existe a possibilidade dos colaboradores dos postos

com menor tempo de ciclo, através do “pull system”, deslocarem-se ao posto anterior.
3.25.1. ESTIMATIVA

As seguintes tabelas dizem respeito a quantificacdo dos movimentos
desnecessarios visualizados nos postos de trabalho assim como o desembalar dos produtos
semiacabados (identificado como principal falha na ferramenta FMEA) com o objetivo de

criar uma estimativa.

Tabela 6- Identificacdo dos postos e recolha de Tabela 7 - Identificagdo dos postos e recolha de
dados relativos ao tempo de desembalamento dados referentes ao tempo de movimentagoes
Posto |32Quartil [s]|Percentagem 32Quartil [s]|Percentagem

1 26 17% Posto 1 7 2%

2 21 14% Posto 3 9 3,98%

3 8 7% Posto 4 8 4,55%

4 0 0% Posto 6 11 12,79%

3 5 B%

6 9 10%

7 0 0%

8 0 0%

Analisando as tabelas 6 e 7, podemos observar que 0s postos que requerem a
recolha e desembalagem dos materiais tém um numero significativo de perda desnecessaria
ao processo (maximo de 17%), assim como as movimentagdes (maximo de 12.79%).
Fazendo uma estimativa do que podemos melhorar, elaborou-se novamente um grafico de
barras, mas agora reduzindo os tempos de ciclo atraves da subtracdo dos tempos de

movimentacOes e de desembalar.
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Através do grafico 2 pode-se observar que todos os postos conseguem, agora,
satisfazer a procura. Conclui-se assim que as movimentagdes e 0s produtos embalados no

bordo de linha sdo duas falhas/oportunidades que os gestores devem ter atencéo.

Estimativa

160
140
120 +— —
100 +
80 -
60 -
40 -
20 -

Tempo de
Manuseamento [s]

— I Tempo Produtivo
[s]
Tack Time [s]

1 2 3 4 5 6 7 8
Postos de Trabalho

Grafico 2 — Estimativa

Em seguida, e com intuito o estudo do balanceamento da linha de montagem,

elaborou-se o diagrama de precedéncias.

3.2.5.2. DIAGRAMA DE PRECEDENCIAS

Com o objetivo de realizar o melhor balanceamento da linha de montagem, e
analisar alguns métodos de balanceamento, foi elaborada um diagrama de precedéncias
(figura 42). A recolha dos dados foi elaborada durante 1, semana onde foram recolhidos 16
tempos. A tabela 8 apresenta as operacdes e as tarefas atribuidas, assim como os tempos de

processamento.

Posto 1

20,0200 0201020, N

eyt | SACRCLOROIOIORC)

Posto 4 Posto 5 Posto 6

DO OO OOOIOOOO OO OO

Posto 7 Posto 8

50060 060006006
-

Figura 42 - Diagrama de Precedéncias
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Observa-se que a linha é constituida por cinquenta e trés operacdes,
divididas entre oito postos de trabalho e onze colaboradores. Os dados (tabela 8) foram
recolhidos com ajuda do cronémetro e os tempos totais foram calculados usando o 3°
quartil da amostra. Através dos dados obtidos, procedeu-se & compressao dos dados tendo
como limite o valor do tack time (tempo necessario para que se satisfaca a procura) (tabela
9 e 10). As seguintes tabelas e o grafico 3, permitem a visualizacdo do balanceamento sem
recorrer a qualquer método heuristico, mas sim seguindo a linha de montagem, ou seja,

desde do posto 1 até ao posto 8.
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Tabela 8 - Identificagao das tarefas especificas e recolha de dados

Posto. ‘Operagio Designagdo da Operagio Manual/Automatico Operario Tipo Op. Resultado Visual Is]
1 Montagem da peca 1Ofix frame assembly com Isofix ejection lack Manual 1 : x 2
I .
3 Posicionar a Alavanca ISOfix na Base bottom Shell Manual 1 E 15
e
R Sobre o conjunto sobrepor a Base upper Shell, Pegar em 2 Manua! R E T &
rolamentos e encaixa-los sobre a mesma e aparafusar.
Aplicar rolamentos no Seat bottom shell e aplicado na Base bottom
5 Manual 2 29
Colocar manipulo de reclinar, blogueador do manipulo de reclinar e|
6 M: I 2
aparafusar. Colocar molas (CMDS34) anu — 53
n
8 Validar a tampografia da peca Seat Edge Cover Manual 2 ‘ 2
2 Transporte da pega para zona de recolha Manual 2 B D 5
Produto retido (stock) Manual 2 () 110
Pegar na peca headrest outer Shell e encaixar as pegas do guia de
1 e Manual 3 —1 2
1 Encaixar a headrest inner shell na headrest outer shell. Manual 3 D ?’ 2
12 Aparafusar e colocar Belt unlock latch & mola belt unlock lach Manual 3 E H 31

2
13 Encaixar a peca backrest inner shell Manual 3 :l E n
14 Transporte da peca para zona de recolha Manual 3 15 D ' 19

Broduto retido (stock) Manual 3 D 138
15 Recolha do produto Manual 4 (@) — 0
16 Na peca Backrest outer shell, aplicar Carrying handle Manusl 4 :' - 18
s Montar 1 unidade Headrest height adjuster ao headrest height anus! R 1 ”
adjuster axle
N A peca do Backrest outer shell colocar a montagem Manual s :l 3 8
s anteriomente feita
18 Transporte da pega para zona de recoha Manual . 25 — o 12
—
20 Seguidamente pegar no cinto e aplicar no assento da cadeira. Manual s D E 2%
2 Mortar o assento  base conorme fto Manea! s —| ER 2
2 Validar a montagem, os ganchos do Seast upper shell estdo Manual . ‘ c
colocados corretamente sobre a Seat edge cover.
2 Montar 1 peca esquerda e 1 peca difeita do guia de cinto na onue! B I:l _ 2
deira
2a Reolha do "EPS" Manual 6 2 |- 7
25 Colocar a espuma do assento Manual 6 |:| & 9

4 2 Colocar o EPS do backrest Manual 5 1 m s
27 Colocar 0 EPS do headrest Manual 5 ] = 7
2 Aplicar 2 autocolantes “DO NOT REMOVE Manual s E "— 3 14
29 Movimentagdo da Cadeira Manual 3 (a) — 0
» Colocar o estofo a cobiir toda a zona da frente do encosto de anual e — -"\ n

cabeca i
51 |Encaixar nas zonas peiféricas do encosto de cabega por forma a Manua! . (- “ %
garantir a correcta posicdo do mesmo.

5 22 Aplicar o estofo do assento Manual g |:| ke : 1
53 Finalizar com a colocagso do 3° estofo Manual 78 — m 19
34 Movimentagéo da cadsira Manual 78 2 — 3
55 Aplicagdo dos autocolantes de "apos Manual s 1 w =
36 e pror i e F s s nenEel a 4 —> 10

6
57 Rolicagiodos Side Bumpers Mangal B - 5

Produto retido (stock) Manual 9 D 106
38 Recolha do produto Manual 910" (a) D 0
- Verificar a funcionalidade da base. Para tal rodar a reclin handle anue! o0 ‘ ﬂ N

e verificar que o 1SOfix frame & assionada
v
) Verificar se o estofo esta em perfeitas condites Manual s10° ’ JZ 18
a1 Manual 10 ’ 13
Testar o hearest height adjuster. Rodar para cima e para baixo

’ 1
a3 Verificar a existéncia dos autocolantes de instrugges Manual 10 ‘ m 7
s Mo lado direito da cadeira, na zona do shoulderbelt quider, fixar o Manual 0 |:| 15

e rede com 0 PAD+ e 0 SIP+
a5 Verificagio do fundo da cadeira Manual 10 ‘ - 7
; {
46 Aplicar os autocolantes c6digo de barras, rastreabilidade e ECE Manual 10 — 5
o Marcar cadigo sequencial associado 3 cadeira OK, com a sua sl o :l E’d 1
caixa
a8 Colocagio da cadsira dentro de um saco piastico Manual 1 1 22 2
a9 Abi caixa Manual 1 ] 5
- Colocar duas cadeiras deitadas, com direcges opostas. dentro anus! " " I
de uma caixa, conforme fotos. ES

s

51 Fechar caixa Manual u I:l [ j 32
Incluir na caixa as etiquetas de identiicagao do produto e de
52 Manual 11
rastreabilidade —] E¥ D
s3 Colocar ns palete para expedigio Manual 1 35 ) 2

56

2019



Caso De Estudo

Tabela 9- Disposi¢dao dos tempos das operacées (manualmente) tendo como limite o tack time

Postol | Posto2

Posto 3

Posto 4

Posto 5

Posto 6

Posto 7

Tack Time [s] | 136,0

11

20

9

9

10

28

12

14

24

14

9

13

35

11

31

29

7

20

33

41

6

14

32

15

19

13

0

19

26

0

26

16

3

14

1

28

22

3

7

10

2

28

SR R -

| Soma [s]

128

135

135

129

133

12

Tabela 10- Apresentagao das operagoes de acordo com a tabela 11

postol | Posto2 | Posto3 | Posto4 | Postos | Postos Posto 7
1 10 16 25 36 a8 53
2 11 17 2% 37 49
3 12 18 27 38 50
4 13 19 28 39 51
- 5 14 20 29 ap 52
2 5 15 21 30 a1
§ 7 22 31 a2
& 8 23 32 43
9 24 33 a4
34 a5
35 a6
47
soma[s]| 128 135 135 129 124 133 12

150

100

50

Balanceamento (Diagrama de Precedéncias)

3

4

5 6

Postos de trabalho

s Tempo de ciclo [s]

e Tack Time [s]

Grafico 3 - Balanceamento seguindo o Diagrama de Precedéncias

Através da andlise das tabelas 9 e 10 e do grafico 3, identifica-se que com a

distribuicéo das tarefas, o balanceamento pode ser conseguido para sete postos de trabalho.

Rui Filipe Duarte Calgada
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Em seguida sdo implementados os métodos heuristicos, podendo comparar e

analisar outros balanceamentos.
3.2.5.2.1. HEURISTICA DOS TEMPOS DE PROCESSAMENTO

A metodologia da heuristica dos tempos de processamento sugere a
organizacdo das tarefas tendo em conta dois aspectos: respeitar as precedéncias e ter em
consideracdo 0 maior tempo designado a uma determinada tarefa. A seleccdo da tarefa
seguinte, ou seja, aquela que é precedida, resulta da tarefa com maior tempo de
processamento (grafico 4).

Balanceamento ( Heuristica Tempos de Processamento)
150
100 - '
s Tempo de Ciclo [s]
s Tack Time [s]
50 -
0 -
1 2 3 4 5 6 7
Postos de Trabalho

Grafico 4 — Balanceamento segundo a Heuristica dos Tempos de Processamento

Pode-se observar uma maior uniformizacdo do trabalho, concluindo que a
eficiéncia assumindo este método tem o valor de 83%, com um tempo ocioso de,

aproximadamente, 160 segundos (tabela 11).

Tabela 11 -Identificagdo dos postos, recolha de dados e calculo da eficiéncia do balanceamento segundo a
Heuristica dos Tempos de Processamento.

Posto Tempo de Ciclo [s] | Tempo Morto [s]
1 103 34
2 127 9
3 131 5
4 133 4
5 130
6 109
7 63
Totais
Tempo destinado (Tk*Postos) [s] 055,43
Tempo Preciso [s] 796
Tempo Ocioso [s] 160
Eficiéncia 83%
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3.2.5.2.2. HEURISTICA DOS PESOS POSICIONAIS

Enquanto a metodologia dos tempos de processamento sugere a selecéo através
do maior tempo de processamento, a heuristica dos pesos posicionais sugere a selecdo da
tarefa seguinte através da tarefa que possui maior peso no alongar do diagrama de

precedéncias (grafico 5).

Balanceamento ( Heuristica dos pesos posicionais)
150
100 - )
s Tempo de Ciclo [s]
s Tack Time [s]
50 -
O -
1 2 3 4 5 6 7
Postos de trabalho

Grafico 5 — Balanceamento segundo a heuristica dos pesos posicionais.

Observa-se uma subida da eficiéncia (de 2 ponto percentual) em relacdo ao
método anterior (Maior tempo de processamento), com tempo ocioso de,

aproximadamente, 142 segundos (tabela 12).

Tabela 12 - Identificacdo dos postos, recolha de dados e calculo da eficiéncia do balanceamento segundo
a heuristica dos pesos posicionais.

Posto 1 Tempo Ciclo [s]| Tempo Morto [s]
1 126 10
2 136 0
3 135
4 129
5 127 10
6 129 7
7 32 105
Totais

Tempo destinado (Tk*Postos) [s] 955,43

Tempo Preciso [s] 814

Tempo Ocioso [s] 142

Eficiéncia 85%
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3.2.5.2.3. HEURISTICA DO NUMERO MAIOR DE SUCESSORES

A metodologia do niUmero maior de sucessores sugere a organizacao de acordo
com o maior nimero de sucessores de uma determinada tarefa, assim como o tempo de
processamento (no caso de duas tarefas terem o mesmo ndmero de tarefas sucessores,

exemplo tarefa 5 e 10) (grafico 6).

150 Balanceamento (Maior Nimeros Sucessores)
100 -+
mmmm Tempo de Ciclo [s]
e Tack Time [s]
50 -
O -
1 2 3 4 5 6 7
Postos de Trabalho

Grafico 6- Balanceamento segundo a heuristica do Maior Niumeros Sucessores)
Esta metodologia tras uma eficiéncia (tabela 13) igual a calculada na heuristica
dos Tempos de Processamento (de 83%), com um tempo ocioso de 160 segundos.

Tabela 13 - Identificagdo dos postos, recolha de dados e célculo da eficiéncia do balanceamento
segundo a heuristica do Maior Nimeros Sucessores)

Posto 1 Tempo Ciclo [s]| Tempo Morto [s]
1 126 10
2 136 ]
3 135 2
4 129 7
5 114 23
6 124 12
7 32 105
Totais

Tempo destinado (Tk*Postos) [s] 955,43

Tempa Preciso [s] 796

Tempa Ocioso [s] 160

Eficiéncia 83%
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Concluindo, a melhor opcéo, tendo como KPI (indicador de sucesso) a

eficiéncia é a da heuristica dos Pesos Posicionais.
3.2.5.3. BALANCEAMENTO TEORICO (METODO TOYOTA)

Atraveés da identificacdo das oportunidades/falhas que requerem maior atencao
(FMEA-Balanceamento), do célculo dos postos de trabalho necessarios (tabela 5- Line
Balancing) e a observac¢do “in loco” dos processos, foi elaborada a seguinte ordem de

producdo, através do método Toyota, apresentada na tabela 14.

Tabela 14 — Balanceamento realizado “in loco”

Operadores Atividade 32 Quartil Tempo-Completo [s]
Posto 1 2 Asssento 151
Posto 2 1 Encosto 145
Posto 3 1 Montagem encosto total 103
Posto 4 1 Montagem encosto total + assento 95
Posto 5 2 EPS+Estofos+ autocolantes 125
Posto B 1 Controlo+delegar 131
Posto 7 1 Embalagem 76

Resolveu-se retirar um posto de trabalho (posto 6) e dividir o posto 3, que
anteriormente era destinado a montagem total do encosto e assento, ficando este, agora, s6
com o processo da montagem do encosto total. O posto 4 acrescenta 0 assento e 0 posto 5
acrescenta o “EPS”, os estofos e os autocolantes de “apoio”. Os restantes postos
permanecem iguais. Os tempos que estdo representados a cor mantém-se iguais ao dados
recolhidos na analise do mapeamento do fluxo de valor (as is), enquanto que os tempos dos
postos a branco foram retirados através da compressdo dos tempos do diagrama de
precedéncias. O grafico 7 seguinte permite a analise dos postos com o novo balanceamento

(tedrico).
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Balanceamento Tedrico

200
150 —
100
50 mmm Tempo de Ciclo [s]
0 =Tack Time

1 2 3 4 5 6 7
Postos de Trabalho

Grafico 7 - Balanceamento tedrico

Como podemos observar no grafico 7, identifica-se um melhor balanceamento
em comparagdo com 0 existente no processo do estado presente, com uma eficiéncia de
78% (tabela 15).

Tabela 15 - Calculo da eficiéncia.

Totais
Tempo destinado (TC*Postos) [s] 1057
Tempo Preciso [s] 826
Tempo Ccioso [s] 231
Eficiéncia 78%

Concluindo, através da analise dos métodos heuristicos, consegue-se identificar
que a heuristica dos pesos posicionais € a que revela maior eficiéncia, podendo assim ser a
escolhida para implementacdo de melhoria, contudo o método Toyota torna-se mais
vantajoso, uma vez que as operacdes ndo alternam entre postos, evidenciando-se este

método mais proximo da realidade.

3.3. DO (Fazer)

Esta etapa tem como principal objetivo implementar as oportunidades de
melhoria identificadas através da analise das ferramentas lean aplicadas anteriormente,
assim como do estudo do balanceamento. Requer a recolha de dados e a aplicacdo de

pequenas iniciativas, como por exemplo a metodologia 5S.
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3.3.1. APRESENTAGCAO DO ESTADO FUTURO

Atraveés das ferramentas utilizadas para a identificacdo das principais falhas e
suas causas, procedeu-se a fase de melhoria. Esta fase consiste na implementacéo de novos
métodos de trabalho. Depois de um breve brainstorming com os responsaveis da Polisport
foi concluido que a melhor opcéo seria a realizacdo do balanceamento calculado pelo
método Toyota na linha de montagem e a aplicacdo da metodologia 5S. Assim as
melhorias implementadas dizem respeito, principalmente, & ado¢do de um novo método de
trabalho que resulta na reducdo de um posto de trabalho (de 8 para 7) assim como de
colaboradores (de 11 para 9) e consciencializacao para a organizacdo/arrumacao dos postos
de trabalho (através dos 5S). O balanceamento resulta do método Toyota estudado
anteriormente, pretendendo-se que o tempo de ciclo se mantenha igual ao anterior, ou seja,

que a produtividade desta nova metodologia permaneca idéntica a anterior.
3.3.1.1. 58

A consciencializacdo da organizacdo/arrumacao foi realizada através de gestao
visual, com a etiquetagem e organizacao de todos 0s pontos de armazenagem dos materiais
necessarios a montagem do produto final no posto de trabalho (figura 44), a identificacdo
dos componentes no bordo de linha (através da juncdo de uma imagem e respetivo cddigo)
(figura 45), organizacdo do shop-floor atraves da identificacdo e limitagdo (atraves de fita
amarela) dos locais indicados ao posicionamento de material (figura 46) e a implementacgéo

da informacéo do programa 5S na linha de montagem (Figura 45).

Figura 44 - Etiquetagem e organizagdao

Figura 43 - Gestao Visual no Bordo de Linha
dos materiais no posto de trabalho
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Figura 45 - Informagdo do programa
5S na linha de montagem

Antes

Depois Antes

Antes

Figura 46 - Gestao Visual Implementada no Shoop-Flor
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A observagdo e experimentacao foi registada em foto, seguido de recolha de dados “in

loco” para a elaboracdo do mapeamento do fluxo de valor do estado futuro (to be).
3.3.1.2. RECOLHA DE DADOS (ESTADO FUTURO)

A recolha de dados do estado futuro foi efetuada da mesma forma que no
estado presente, ou seja, “in loco” através de cronometragem. O processo foi realizado
num periodo de, aproximadamente, 4 semanas, onde foram recolhidos um total de 47

tempos para cada posto de trabalho. Os dados recolhidos estdo apresentados na tabela 16.

Tabela 16 - Tempos Totais e Uptime (Estado Futuro)

| FINAL to be
Postos de Trabalho| 32quartil tempos produtivos [s] | 32 Quartil tempos completos [s] UPTIME
1(2 Qperarios) 50 133 68%
2 76 131 58%
3 64 108 59%
4 54 85 64%
5 (2 Operarios) 79 133 59%
] 63 132 48%
7 36 58 62%

No novo balanceamento foram, ainda, observados estrangulamentos, registados na
tabela 17.

Tabela 17 - Tempo do produto estrangulado

Tempo/funidades stock [s]
Stock intermédio &
Posto 1 parad 88
Posto 2 para 3 43
Posto 5 para 6 106
PALETE EMBALAGEM 0

Através dos dados recolhidos procedeu-se entdo a sua compresséao e calculo do
tempo de ciclo, tempo total do produto na linha e balanceamento, podendo ser observado
na tabela seguinte.

Tabela 18 - Apresentagao dos resultados totais (Estado futuro)

Tempeo total do produto na linha [s] 1026
Equivalente em minutos 00: 00: 17: 06
Tempo Total de ciclo [s] 779

Eficiéncia da Linha 81%
Tempo de ciclo [s] 133
tack time [s] 136
Tempo Operdrio [s] 28800
Pecas Necessarias Produzir por dia 211
Line Balancing 5,70359375
Numero de Operadores vizualizados 9
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Neste novo balanceamento o produto esté retido na linha de montagem durante
1026 segundos, cerca de 17 minutos. Apresenta um tempo de ciclo, ou seja, a frequéncia
de saida da linha de montagem, com cerca de 133 segundos. A analise da compressao dos
dados permite ainda, no futuro, uma nova abordagem visto ser possivel uma reducdo dos
postos de trabalho, neste caso de 7 para 6.

Na figura 47 é apresentado o mapeamento do fluxo de valor do estado futuro
(to be).

3.3.1.3. MAPEAMENTO DO FLUXO DE VALOR DO ESTADO FUTURO (TO BE)

Controlo de Producio
Faliier | ——————
eses

SincronizacBodasordensde fsbricoatravésdo
programa Mattec

[ L\

Transmisso dasordens detrabslho stravésde uma escals
desenvolvida pelassupervisoras de produglo

VAR L

Fosto 1 Posio T Posto 3 Posto & Posto 5

Expedicio

99 9 9 O 9 9 9 <
TIC =133 TiC =131 TIC = 108 TIC =85 TiC =133 TIC =132 T/C =58 H_
UpTime#=62 UpTimes UpTimes UpTimes UpTime UpTimes UpTimadé= 62
Tempo Processamento[sl= 1026
a8 55 106 o
! ! ! Tempo100% Produtvolsl= 461

Figura 47 - Mapeamento do Fluxo de Valor do Estado Futuro

Observando o mapeamento de fluxo de valor, pode-se entdo analisar os 7
postos de trabalho, com 2 colaboradoras no posto 1 e 5 e os restantes com 1.

Em relagdo ao balanceamento do estado presente, existe um aumento na
eficiéncia de 10%.

O balanceamento é apresentado no grafico 8.
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Balanceamento (Estado Futuro)
150
100 + — — —
Tempo Completo [s]
N Tempo Produtivo [s]
50 - —
@ Tack Time
0
1 2 3 4 5 6 7
Postos de Trabalho

Grafico 8 - Balanceamento do estado futuro

Pode-se observar os tempos de ciclo de cada posto abaixo do tack time.
Contudo, evidenciam-se postos (3,4 e 7) com cadéncia, o que possibilita melhorias no

futuro.

3.4. CHECK (Verificar)

A etapa Check permite uma andlise do que correu mal e do que correu bem.
Possibilita enfrentar os factos (os objetivos alcancados e retorno financeiro) e comparar

resultados.

3.4.1. COMPARACAO E OBJECTIVO ALCANGCADO (NA
REALIDADE)

Este balanceamento € conseguido devido & maior fluidez do produto na linha,
havendo menos paragens, uma comunicagdo mais consistente e sobretudo a uma melhor
flexibilidade entre as colaboradoras (menos confusdo, devido a menos colaboradoras na
linha).

Neste capitulo, apresenta-se uma comparacdo do antes e depois, no que diz
respeito ao balanceamento e estrangulamentos, assim como 0s objetivos alcancados e o

maximo atingido com a implementagéo da nova metodologia.
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3.4.1.1. Comparac¢ao dos Balanceamentos

Evidencia-se, na figura 48, uma melhoria significativa na metodologia adotada,
constatando todos os postos abaixo do tack time, assim como 4 postos com pouca cadéncia
(com tempos de ciclo proximos do valor de tack time). Como balanceamento ideal,
esperava-se 0s postos, de 1 a 6, com um valor igual ao tack time, e o posto 7 com alguma
cadéncia possibilitando melhorias. Ao contrario do balanceamento do estado presente
(evidenciando grande cadéncia em 4 postos e 2 deles acima do tack time), o balanceamento

do estado futuro apresenta somente 2 postos que necessitam de alguma atencéo (3 e 4).

Balanceamento do Estado Presente Balanceamento (Estado Futuro)
140 +
120 — — Tempo de

100 - Manuseame

nto [s]
80 E Tempo 50
60 -

Produtivo [s]
40 -

20 -+

100 —— Tempo
Completo [s]

— N Tempo
Produtivo [s]

Tack Time [s] 0 e Tack Time

1 2 3 45 6 7
1 2 3 45 6 7 8 Postos de Trabalho

Postos de Trabalho

Figura 48- Comparacdo de Balanceamentos (Estado Presente Vs Estado Futuro)

3.4.1.2. Comparagao dos tempos de estrangulamentos

Como se pode observar pela figura 49, existe uma reducdo significativa dos
estrangulamentos existentes, nomeadamente no primeiro e segundo estrangulamento. De
notar que, apesar da nomenclatura utilizada para o antes e depois, o0 produto estrangulado
permanece 0 mesmo que anteriormente. Existe um aumento do tempo estrangulado, de
acordo com o stock intermédio, porgue os colaboradores tém de esperar por ajuda durante

mais tempo, mesmo assim, pelos dados recolhidos, ndo € muito significativo.

Antes Tempo/unidades stock [s] Depois Tempo/unidades stock [s]
Stock intermédio 5 Stock intermédio 6
Posto 1 para 3 138 Posto 1 parad 88
Posto 2 para 3 110 Posto 2 para 3 49
Posto G para7 106 Posto S para 6 106
PALETE EMBALAGEM 0 PALETE EMBALAGEM 0

Figura 49 - Comparagao dos Tempos de Estrangulamento (Estado Presente Vs Estado Futuro)
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3.4.1.3. Comparacgao dos Resultados Finais

A figura 50 apresenta os resultados finais das situacOes estudadas (Estado
Presente Vs Estado Futuro). Pode-se observar um aumento da eficiéncia em cerca de 10%,
uma diminuicdo do tempo de ciclo, o que possibilita um aumento da produtividade (cerca
de 13%), assim como uma diminui¢do do tempo total do produto na linha devido & maior
fluidez da linha de montagem (31%), principalmente devido & diminui¢do do tempo do

produto estrangulado.

Antes Depois
Tempo total do produto na linha [s] 1026
Tempo total do produto na linha [s] 1218 Equivalente em minutos 00: 00: 17: 06
- Tempo Total de ciclo [s] 779
em minutos 00: 00: 20: 18 tidencia da Linh 1%
Tempo Total de ciclo [s] 860 Eficiéncia E.‘ inha
Eficéncia da Linha % Tempo de ciclo [s] 133
Tempo de ciclo [s] 151 tack time [s] 136
tacktime [s] 136 Tempo Operdrio [s] 28800
Tempo Operdrio [s] 28800 . ) .
Pegas Necessdrias Produzir por dia 211
Pegas Necessdrias Produzir por dia A1
Line Balancing 5,70359375
Line Balancing 6,319852941
Nimero de Operadores vizualizados 1 Nimero de Operadores vizualizados 9

Figura 50 - Comparagao dos Resultados Finais

3.4.1.4. Objectivo alcancado (na realidade)

Devido ao dados recolhidos se apresentarem como analises estatisticas, é
importante apresentar o que acontece realmente. A figura 51 comprova o observado na
realidade na linha de producéo.

No dia 17/04/2019 foi alcancado o objetivo do estudo que consiste no aumento
da eficiéncia da linha, garantindo a sua produtividade com a reducéo dos colaboradores da
linha (através do novo balanceamento). A produtividade para 11 colaboradores assentavam
nas 211 cadeiras diarias, assim como podemos visualizar na figura 51 o estudo comprova
que para 9 pessoas, e com uma eficiéncia de 123%, conseguia-se produzir as 211 cadeiras
(172*1,23=211,56). De notar que esta produtividade foi conseguida devido a presenca de
duas controladoras na linha que tém como habito ser chefes de equipa, garantindo assim

uma maior eficiéncia no processo de controlo de qualidade, com a diminui¢do de
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movimentagOes por parte dos colaboradores mais distantes do posto de controlo (devido ao
posicionamento de uma das colaboradoras no posto 3).

Concluindo, atraves da observacdo da linha de producéo, a eficiéncia da linha
aumenta quando é garantindo que o controlo da qualidade ndo assente numa so

colaboradora.

Figura 51 - Objectivo Atingido

3.4.1.,5. Maximo atingido

No dia 31/05/2019 observou-se o maximo atingido (figura 52), com valor de
128%, concluindo um total aproximado de 220 cadeiras diérias (172*1.28=220,16).

Através da observagdo “in loco”, este maximo € atingido com a ajuda da
supervisora de producdo que se encontrava no posto 4, ou seja, a meio da linha de
montagem, assim como foi visualizado pela presenca da colaboradora (responsavel
também pela qualidade) quando atingido o objetivo. Contudo, este maximo é atingido com
10 pessoas, havendo a possibilidade dos colaboradores fecharem caixas destinadas a lixo e
para retorno, assim como pausas para necessidades basicas sem prejudicar a fluidez do

produto na linha.

Polispors

29 21

Figura 52 - Maximo Atingido
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3.4.2. RETORNO FINANCEIRO

A figura 53 apresenta o retorno financeiro, meramente especulativo
(nomeadamente sobre o custo de mé&o de obra), que se pode atingir com a implementacéo

desta nova metodologia.

Retorno

Antes Depois

CustoMiodeObra(ICoIaIwrador]|600,00€| Cadeiras (dia) ‘ 211 | | Cadeiras (dia) ‘ 217
Més | 20dias | s | 2w | | Niés | mn

Custo m3o de Obra (11) | 6600,00¢ | | customdode Obra(s) | s400,00€
Custo Mo de obra/cadeira ‘ 1,56 € | | Custo MAo de obra/cadeira ‘ 1,25€

Ganha(Unitario) | o0.32¢]
Retomo (Més) | 1385824

Figura 53 - Retorno Financeiro

O estudo concluiu que o retorno financeiro, admitindo um custo de mao-de-obra de
600€/més, tem um valor de 1385,92€/més, conseguindo-se um total de 217 cadeiras/dia.

Por cadeira, o ganho é de 0,32€.

3.5. ACT (Ajustar)

Esta etapa possibilita aos gestores observar e definir novos objetivos rumo a
uma situacdo ideal (ou seja, um UPTIME de 100%). Apesar dos objetivos do trabalho
terem sido atingidos, a melhoria deve ser continua. A diminui¢cdo do DownTime (setups
mais rapidos), assim como o redesenho da cadeia logistica (eliminando o material
embalado nas linhas) e a continua diminuicdo dos estrangulamentos, movimentacgdes e
trabalhos desnecessarios, através do redesenho da linha de montagem, sdo oportunidades
que devem ser estudados pelos gestores da organizacdo, assim como, a continua¢do do
estudo do balanceamento, pois como foi observado durante este estudo, o balanceamento

ainda pode ser melhorado.

Rui Filipe Duarte Calgada 71



Melhoria nos processos produtivos: um caso de estudo numa linha de montagem

Como ficou evidenciado, a formacdo, designadamente a formagdo em
qualidade e inspecdo, por parte da organizacdo aos seus colaboradores, mostrou ter
impacto na fluidez da linha de montagem, aumentando a sua eficiéncia. O trabalho

efetuado permite, assim, uma reflexdo e, quica, um estudo mais aprofundado sobre o tema.
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4. CONCLUSAO

Este projeto procurou identificar falhas e/ou oportunidades na linha de
montagem de cadeiras auto de bebés da empresa Polisport Plasticos e propor melhorias dos
processos produtivos, que conduzissem a reducdo de custos, pelo aumento da eficiéncia e
pela eliminacgdo de desperdicios, tornando-os mais eficazes.

Das varias falhas e oportunidades detetadas, este estudo apenas se focou na
ferramenta Balanceamento e na organizacdo dos postos de trabalho e shoop-floor. As
falhas detetaram-se ao nivel das movimentacdes dos operadores e tempos de espera.

No processo de melhoria, foram aplicadas as metodologias Lean, na
identificacdo e eliminagdo de desperdicios, 0 PDCA, no planeamento do processo e o 5S,
para mobilizar, motivar e consciencializar os colaboradores através da organizacdo e da
disciplina no local de trabalho. Recorreu-se, ainda, ao “Método Toyota” para correcdo das
falhas do balanceamento da linha de montagem.

Apo6s a aplicagdo do novo balanceamento proposto pelo “Método Toyota”
(observacdo “in loco” das operacbes e registos de tempos), verificou-se uma melhor
organizacdo das tarefas pelos postos de trabalho e uma diminuicdo dos tempos de produto
estrangulado na linha de montagem, que se refletiu na maior fluidez do produto na linha.

Os resultados de sucesso refletiram-se num retorno financeiro com um ganho
de 0,32€ no custo por cadeira. Este ganho deveu-se a reducdo de 2 (de 11 para 9)
colaboradores na linha de producéo, que resultou da redistribuicéo das tarefas. Esta medida
permitiu, ainda, a diminuicdo dos tempos de ciclo e consequentemente o aumento da
produtividade em 13%. A eficiéncia da linha foi melhorada em 10%. Todos estes
resultados contribuiram para a reducao do custo da peca.

Conclui-se que o balanco da implementagdo do balanceamento e das
ferramentas Lean foi positivo, mas com margem para melhoria. O projeto revela que ha
muito potencial a desenvolver, no &mbito da filosofia lean, na implementacdo de medidas de
melhoria nesta e noutras linhas de producao da empresa.

A diminuigdo do DownTime (setups mais rapidos), assim como o redesenho da
cadeia logistica (eliminando o material embalado nas linhas) e a continua diminuigdo dos

estrangulamentos, movimentacdes e trabalhos desnecessarios através do redesenho da linha
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de montagem s&o oportunidades que devem ser estudados pelos gestores da organizagéo,
assim como, a continuacdo do estudo do balanceamento, pois como foi observado durante
este estudo o balanceamento ainda pode ser melhorado.

A formacao em contexto, designadamente a formacdo em qualidade e inspecéo,
por parte da organizacao aos seus colaboradores revela-se uma necessidade para a melhoria
da organizacéo.

O trabalho desenvolvido permite, assim, uma reflexéo e a possibilidade de um

estudo mais aprofundado sobre o tema.
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Anexo A

ANEXO A - SIMBOLOGIA DO MAPEAMENTO DE
FLUXO DE VALOR UTILIZADO

Empresa Externa

Caixa do Processo

Transporte por empilhador

Transporte por camido

Stock estrangulado

Processo de Recolha

Seta “Push”

Supermercado

Informacgao entregue Manualmente

Informacao entregue Informaticamente

(NIRRT ek mi

Fluxo Produto Acabado

Caixa de Dados

e Operérios

Cronograma/Informagao adicional
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Apéndice A

ANEXO B - 5 PORQUES?

Falhas Identificadas

Exercicio 5SW

Resposta

Possiveis Solugbes

Caixas de papel introduzidas
no borda de linha

Porgue aconteceu?

Porgue o operador logistico colocou as caixas no bordo de linha

Porgue aconteceu?

Porgue as caixas s3o transportadas no carro logistico

Porgue aconteceu?

Porque as caixas sdo armazenadas da seguinte forma no armazem

Redesenhar o
embalamento com o

Porgue aconteceu?  |Porgue o Picking é efectuado com o produto dentro das caixas de papel fornecedor
Porgue aconteceu?  |Porgue é 0 embalamento que esta definido com o fornecedor
0s colaboradores perdem - — - -
M ~|Porque aconteceu?  |Porgue é necessario remover as caixas aquando vazias
tempo na remogac das caixas - - — -
Porgue aconteceu?  |Porgue foram introduzidas pelo operador logistico no bordo de linha Redesenhar o

aguando vazias,
desmanchando-as e

Porgue aconteceu?

Porgue as caixas sao armazenadas da seguinte forma no armazém

embalamento com o

i _ Porgue aconteceu?  |Porgue o Picking & efectuado com o produto dentro das caixas de papel fornecedor
introduzindo novamente no - ———
) Porgue aconteceu?  |Porque & o embalamento que estd definido com o fornecedor
bordo de linha
Porque aconteceu?  |Porgue o material encontra-se dentro das caixas de papel
Porgue aconteceu?  |Porgue foram introduzidas pelo operador logistico no bordo de linha Redesenhar o

Material semi acabado dentro
de plasticos

Porgue aconteceu?

Porgue as caixas s3o armazenadas da seguinte forma no armazém

Porgue aconteceu?

Porgue o Picking é efectuado com o produto dentro das caixas de papel

Porgue aconteceu?

Porque é o embalamento que estd definido com o fornecedor

embalamento com o
fornecedor

Existe Flexibilidade entre
postos

Porgue aconteceu?

Porgue ndo quebram o ritmo de trabalho

Porgue aconteceu?

Porgue os colaboradores tém ordens para se movimentarem pela linha

Porque aconteceu?

Porgue os colaboradores ndo tém trabalho no seu posto

Porgue aconteceu?

Porgue os postos de trabalho tém tempos de ciclo muito distintos

Porgue aconteceu?

Porque existe um fraco balanceamento da linha

Desenvolver, pelos
métodos Heuristicos ou
pelo modelo Toyota, um
melhor balanceamento

Falta de Comunicagdio entre
operador logistico e chefe de
linha

Porgue aconteceu?

Porgue os colaboradores informam a chefe de linha de alguma irregularidade

Porgue aconteceu?

Porgue a chefe de linha & a uncia responsdvel para alertar operadores logisticos

Porgue aconteceu?

Porgue falta componentes no bordo de linha

Porgue aconteceu?

Porgue o operador logistico esta ocupado com outro trabalho, distraindo-se

Porgue aconteceu?

Porque existe uma fraca gestdo visual (andon, por exemplo) no bordo de linha

Implementago do
Andon

Movimentagdo entre postos

Porgue aconteceu?

Porgue o material ndo se encontra na distancia das mio

Porque aconteceu?

Porgue o5 postos de trabalho estdo desalinhados

Porgue aconteceu?

Porgue a formatagio da linha foi desenhada assim

Porgue aconteceu?

Porgue ndo existe espago suficiente no genba

Porgue aconteceu?

Falta de organizagdo no Genba

Implementaggo da
metodologia 55

Desorganizago dos postos de
Trabalho

Porgue aconteceu?

Porgue os componentes sio inseridos nos postos de trabalho dentro de caixas

Porgue aconteceu?

Porgue ndo existe pontos onde colocar 0s componentes

Porgue aconteceu?

Porgue os colaboradores mantem-se comodos

Porgue aconteceu?

Porgue nio existe supervisio

Porgue aconteceu?

Falta de formagdo 55 e de gestdo visual

Implementagso da
metodologia 55 e Gestdo
Visual (etiquetagem)

Fraco Balanceamento da linha

Porgue aconteceu?

Porgue a linha foi desenhada assim

Porgue aconteceu?

Porgue o estudo foi efectuado segundo tempos pré-definidos

Porque aconteceu?

Porgue néo foi necessario fazer um estudo mais aprofundado

Porgue aconteceu?

Porgue foi apresentada ao cliente, aceitando-a

Porgue aconteceu?

Porque o cliente acarreta com o investimento de 11 colaboradores na linha

Estudo de um melhor
método de Trabalho

Figura 54 - Elaboragdo dos 5 Porqués.
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Apéndice A

APENDICE A- TEMPOS RECOLHIDOS (ESTADO

PRESENTE)

Tabela 19 - Tempos Produtivos (Estado Presente)

Tempos Produtivos

Posto 1 Posto 2 Posto 3 Posto 4 Posto 5 Posto 6 Posto 7 Posto 8
167 85 98 59 117 35 81 78
170 106 93 59 110 39 71 89
173 109 107 n 114 35 80 82
163 95 97 74 110 a1 65 89
151 104 117 57 15 40 70 78
159 105 110 a1 9% 38 50 76
144 93 117 46 82 a2 58 78
164 87 113 48 93 4 77 7
173 88 118 as 106 39 79 95
163 7 140 58 97 2 63 82
233 82 97 28 100 44 75 76
203 83 17 9 97 35 86 73
22 85 139 54 117 35 82 82
235 83 126 55 110 48 55 91
225 88 128 57 98 50 61 78
225 89 108 a8 86 57 s 86
230 65 105 2 81 50 80 75
217 77 123 2 98 50 71 97
245 93 142 39 75 55 82 102
218 66 115 61 110 2 62 79
195 104 144 44 95 43 %2 63
223 126 128 48 84 as 73 7
229 104 155 a1 76 37 75 80
170 121 148 43 81 4 &8 75
158 101 107 a1 81 51 50 74
160 114 125 37 B4 a4 58 7
177 87 119 39 103 32 61 77
158 93 115 2 99 a7 74 72
161 17 132 22 82 31 &8 76
161 115 113 56 75 2 64 66
150 105 129 45 70 30 74 91
149 m 136 37 79 31 75 85
150 98 130 a8 84 8 75 76
155 103 133 a3 7 P 30 79
177 85 121 a7 70 36 101 83
141 79 132 43 7 39 64 77
148 83 135 6 84 5 66 73
134 88 137 6 82 32 71 89
150 65 121 54 95 30 79 93
159 74 117 55 106 32 7 106
138 72 108 38 108 23 75 97
148 76 119 2 85 28 81 101
170 90 126 a3 112 39 83 17
178 7 103 45 130 65 63 124
161 77 117 2 119 43 61 110
171 79 113 40 17 2 & 108
158 7 121 39 76 37 7 81
174 70 129 40 87 24 66 84
167 92 104 5 76 29 59 79
149 87 116 a8 81 30 67 83
174 82 132 37 78 36 63 92
175 77 132 35 85 38 67 30
177 81 12 50 83 43 63 87
174 84 120 a7 85 40 63 92

[ Média | 175,0074074] 89,75025026] 121 | as,7037037] 92,92502503] 30,16666667]  71,22222273)  84,90740741|

[pesvio padrzo | 29,38056637] 14,83358655]  13,54714572]  9,0a2102005] 15,17675961] 7,880504748] 10,10261813]  12,51153207]

[ sequamiit | wrzrs [ 1025 | 135 [ aeys [ 16 | a3 2 o1 |
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Tabela 20 - Tempos Completos (Estado Presente)

Tempos Completos

Posto 1 Posto 2 Posto 3 Posto 4 Posto 5 Posto 6 Posto 7 Posto 8
250 101 151 58 130 62 169 158
287 136 140 75 133 57 100 103
289 104 166 88 116 43 78 128
352 181 160 61 110 50 30 138
290 129 14 61 139 47 205 123
265 114 155 72 149 43 274 110
352 100 197 57 143 103 158 106
383 101 207 30 126 98 100 112
302 120 200 83 141 86 99 111
291 85 187 111 127 43 79 115
299 101 148 47 121 60 144 104
240 107 246 48 200 105 102 102
180 30 203 116 138 67 290 117
229 162 180 81 121 71 101 119
300 108 206 195 109 125 368 122
257 145 248 76 104 72 107 109
232 156 222 64 118 86 338 104
307 140 316 95 111 87 131 120
265 238 226 76 13 66 30 158
246 276 168 61 205 94 111 187
230 143 169 88 113 74 121 105
479 207 310 71 110 58 80 135
388 151 232 72 100 51 30 112
377 129 168 73 105 45 92 105
256 157 278 59 84 52 91 139
325 145 181 100 111 48 114 156
351 197 173 64 100 58 84 159
239 152 248 72 107 49 72 133
196 120 195 82 125 36 89 130
287 120 157 59 54 39 105 155
228 129 182 201 106 112 140 111
247 102 278 92 96 86 97 137
236 84 190 88 145 41 95 135
210 % 240 87 13 78 97 159
223 143 197 88 152 73 131 137
199 144 214 30 17 58 135 115
252 193 144 95 152 79 263 138
213 94 176 63 135 93 96 147
482 88 164 108 197 85 82 160
224 30 162 81 178 93 a1 155
217 101 138 86 160 58 101 143
242 100 234 62 91 39 94 152
243 105 193 58 17 52 88 118
265 116 212 87 96 86 85 160
262 131 196 82 101 68 89 151
238 113 229 68 185 47 280 138
392 109 212 193 115 108 121 116
232 116 303 74 126 108 87 156
186 114 213 66 130 63 93 161

| Média | 280,3061224 | 130,2653061 | 201,183673 | 84,1632653 | 126,836735 | 69,4285714 | 129,326531 ] 131,918367 |
[Desviopadrio | 7042584874 |  39,84228047 | 44,6008564 | 32,877517 | 28,5148696 | 22,9201513 | 71,1399407 | 21,2501517 |
[ 3cquartii | 302 | 145 | 26 | 8 [ 1395 | 8 | 131 | 12 |
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Apéndice A

Tabela 21 - Tempos do stock estrangulado (Estado Presente)

Stock estrangulamento

Stock intermédio Posto 1 para 3 POSTO 2 para 3 POSTO 7 PALETE EMBALAGEM
Unidades Tempo Unidades Tempo Unidades Tempo Unidades Tempo Unidades Tempo
10 48 ) 0 2 78 2 120 120 )
10 54 0 0 3 105 a 325 120 0
10 51 3 24 1 68 3 219 120 0
10 49 1 30 1 68 3 193 120 0
10 52 1 50 1 50 1 % 120 0
10 22 1 163 1 70 3 360 120 58
10 7 1 38 1 58 5 950 120 0
10 58 1 35 1 124 2 210 120 0
10 56 2 125 2 166 7 1002 120 0
10 62 1 70 1 150 1 33 120 0
10 53 1 0 1 32 3 295 120 0
10 36 1 0 1 230 1 29 120 0
10 48 1 40 1 79 1 75 120 0
10 45 1 213 1 103 1 154 120 0
10 51 1 65 1 53 3 327 120 0
10 50 1 34 1 57 5 292 120 0
10 47 2 150 1 % 4 315 120 0
10 43 1 137 2 160 1 77 120 0
10 55 1 91 1 76 1 95 120 0
10 51 152 1 63 1 89 120 0
10 5 1 40 1 35 1 55 120 0
10 S 1 139 1 184 1 77 120 362
10 39 1 87 1 67 1 200 120 0
10 20 1 110 1 0 1 30 120 0
Mé 10 [ 435 11 | 83,04166667 | 1208233333 | 90,417 23 | 246,1666667 120 | w5
Tempo/Unidade 4,95 76,4 74,82758621 105,5 0,145833333
32 Quadril 10 [ 5325 1 I 137,5 1 I 109,75 3 I 317,5 120 | 0
Tempo/Unidade 5,325 137,5 109,75 105,8333333 0
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Apéndice B

APENDICE B — TEMPO DE DESEMBALAMENTO E
MOVIMENTACOES

Tabela 22 - Tempo de Desembalamento

Tempos de d bal to no bordo de linha
Posto 1 2 3 4 5 6 7 8
57 20 24 0 48 6 0 0
45 0 26 0 50 9 0 0
25 12 8 0 0 11 0 0
24 20 41 0 3 11 0 0
27 23 12 0 7 7 0 0
134 21 11 0 45 8 0 0
22 22 12 0 7 9 0 0
19 15 12 130 6 5 0 0
26 15 15 0 8 1] 0 0
21 15 8 0 4 13 0 0
Tempos [s] 20 18 ) 0 6 9 0 0
103 17 20 0 10 8 0 0
25 12 12 0 10 8 0 0
28 11 15 0 11 7 0 0
27 18 11 0 7 8 0 0
43 46 12 0 8 ] 0 0
25 19 10 0 12 6 0 0
54 3 13 0 35 11 0 0
57 40 13 154 7 1] 0 0
37 20 15 0 8 7 0 0
44 32 34 0 7 3 0 0
74 19 16 0 9 7 0 0
3eQuartil [s] 25,875 20,75 7,875 0 5,375 9 0 0
Percentagem 17% 14% 7% 0 8% 10% 0 0
| votal[s] 68,875
1 min 8,9 seg
Percentagem 5,66%
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Melhoria nos processos produtivos: um caso de estudo numa linha de montagem

Movimentagbes

Tabela 23 - Tempo de Movimentagées

Posto 1 Posto 3 Posto 4 Posto 6
3 3 5 10
o i} 7 8
4 9 5 8
4 3 8 &
7 9 6 7
9 8 8 10
7 9 5 7
3 i} 7 9
& 3 7 11
& 7 7 9
7 11 5 6
8 B 5 12
4 4 3 11
5 5 6 9
4 16 8 12
7 5 8 11
32 Quartil [s] 3,5 4,5 4 11
Percentagem 2% 3,08% 4,55% 12,79%
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Apéndice C

Tabela 24 — Tempos Diagrama de Precedéncia

APENDICE C - TEMPOS RECOLHIDOS PARA O
DIAGRAMA DE PRECEDENCIAS

Operages Tempos 32 Quartil [s] |2 Operadores
1 21 31 33 19 21 20 20 15 24 13 17 15 20 15 18 19 21 10,5
2 33 24 29 27 27 17 14 19 34 13 21 20 19 25 23 24 27 13,5
3 21 23 50 36 19 17 13 17 21 14 14 27 13 16 12 13 215 10,75
4 43 66 72 74 55 65 52 61 68 52 65 61 53 53 61 61 65,25 32,625
- 5 29 12 18 36 43 30 30 21 8 25 14 12 20 10 13 18 29,25 14,625
[3 59 60 41 43 44 41 41 54 43 39 52 31 44 63 43 33 52,5 26,25
7 47 59 28 21 25 30 27 39 28 26 40 17 24 22 27 27 32,25 16,125
3 2 2 2 3 2 1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 1]
9 3 4 3 7 5 5 4 4 5 3 6 4 6 3 4 5 3 2,5
109,75
10 13 21 26 15 46 26 15 13 14 13 14 13 14 16 15 20 20,23
11 a3 46 14 18 11 13 18 21 16 17 14 12 33 33 17 14 24
~ 12 62 a4 26 27 S0 41 27 21 27 23 20 21 22 20 19 26 30,5
13 7 11 63 40 60 51 37 41 41 33 29 36 36 38 31 36 41
14 2 2 1 2 7 19 13 19 16 25 11 19 22 16 13 11 13
137,5
15 0
16 12 15 20 42 13 12 16 16 16 19 16 17 18 14 13 17 13 9
17 27 23 23 26 26 23 20 27 28 21 23 11 20 23 19 23 27,23 13,625
= 18 30 36 61 65 43 62 43 20 37 33 38 41 38 43 46 26 38 23
19 6 3 14 10 12 8 1 23 16 8 12 9 7 a9 5 8 12 6
20 66 105 23 13 27 17 8 3 8 30 26 26 18 11 12 15 26,25 13,125
21 6 8 49 46 41 41 43 52 60 63 32 43 64 51 32 22 32 26|
22 5 4 3 4 4 2 4 3 4 3 3 5 3 3 3 4 3 2,5
23 33 20 28 38 20 29 29 27 28 28 25 25 23 20 26 25 28,25
24 6 7 10 11 7 4 5 9 7 4 7 7 7 6 7 5 7
25 7 5 4 5 5 6 10 8 3 6 10 18 El 7 7 11 9,25
E = 26 7 6 8 7 10 6 9 7 8 6 7 11 15 7 6 9 9
E 27 3 3 3 4 7 7 6 7 6 4 8 12 6 7 11 6 7
28 14 10 13 12 15 10 13 12 12 12 11 19 10 16 12 13 14,25
29 0
30 13 21 24 24 26 20 18 30 26 30 36 24 42 32 25 25 30,5 15,25
n 22 2 18 33 19 29 22 28 29 27 25 20 30 2 23 19 28,25 14,125
n 32 31 32 39 36 39 43 33 40 35 45 38 48 39 65 34 441 43,5 21,75
33 12 14 12 18 16 15 10 14 21 20 18 23 23 19 16 15 19,25 9,625
34 1 2 2 1 3 3 2 1 4 2 2 2 3 2 3 1 3 15
35 27 39 23 23 23 30 25 23 29 13 26 22 23 32 25 27 27,5
° 36 10 9 9 10 9 11 8 10 10 7 7 7 11 13 10 10 10
37 15 10 10 8 10 13 10 19 17 13 8 13 9 12 11 8 13
105,8333
38 0
39 4 7 7 4 7 8 8 7 8 10 3 5 8 12 3 10 8
40 15 17 12 22 17 14 18 16 15 22 15 11 20 11 15 18 18
41 3 15 El 1 B8 12 10 1 12 14 1 13 11 14 16 10 13,25
- 42 3 3 7 8 5 4 6 12 4 4 10 4 6 3 3 7 7
43 6 4 5 7 7 S5 6 5 5 4 7 8 8 4 5 5 7
44 9 10 12 14 13 12 14 15 13 13 16 13 15 16 20 10 15,25
45 5 17 13 6 6 7 8 5 5 5 7 3 7 4 6 6 725
46 15 6 9 16 15 13 11 10 11 16 13 13 14 15 13 15 15
47 10 7 3 12 B 6 8 11 10 9 11 6 5 6 7 9 10
48 15 13 10 13 26 20 28 24 20 30 32 28 31 25 22 26 28
49 27 16 38 25 31 28 36 23 24 37 34 6 7 31 38 34 34,5
© 50 8 10 12 10 6 6 6 6 8 8 6 33 33 9 6 6 20
51 28 19 31 34 34 26 33 21 24 22 22 34 30 26 20 26 31,5
52 15 17 21 19 20 23 15 19 15 14 14 12 19 20 18 15 19,25
53 13 8 16 16 13 11 11 8 8 7 3 8 10 12 10 8 12,25
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Apéndice D

APENDICE D - METODOS HEURISTICOS

Tabela 25 - Resolugao do Método do Maior Tempo de Processamento

Posto Tarefa |Duragdo [s]| T.Restante [s]| $/Prec.| Possivel | Escolha
48 28 108,49 1;10;49 1;10 10
1 10 20,25 88,24 1;11;49 1;12 11
11 24 64,24 1;12;49 1;13 12
12 30,5 33,74 1;13;49 - 13
13 41 95,49 1;14;49 14 14
14 19 76,49 1;15;49 1 1
1 10,5 65,99 2;15;49 2 2
2 2 13,5 52,49 3;15;49 3 3
3 10,75 41,74 4;15;49 4 4
4 32,625 9,115 5;15;49 = 5
5 14,625 121,865 6;15;49 6 6
6 20,25 95,015 7;15;49 7 7
7 16,125 79,49 7;15;49 8 8
8 1 78,49 8;15;49 9 9
9 2,5 75,99 15;49 15 15
3 15 1] 75,99 16;49 16 16
16 9 66,99 17;49 17 17
17 13,625 53,365 18;49 18 18
18 29 24,365 19;49 19 19
19 6 18,365 20;49 20 20
20 13,125 5,24 21;49 - 21
21 26 110,49 22;49 22 22
22 2,5 107,99 23;49 23 23
23 28,25 79,74 24;49 24 24
24 7 72,74 25;49 25 25
25 9,25 63,49 26;49 26 26
4 26 9 54,49 2749 27 27
7 7 47,49 28;49 28 28
28 14,25 33,24 29;49 29 29
29 1] 33,24 30;49 30 30
30 15,25 17,99 31;49 31 31
31 14,125 3,865 32;49 - 32
32 21,75 114,74 33;49 33 33
33 9,625 105,115 34;49 34 34
34 1,5 103,615 35;49 35 35
35 27,5 76,115 36;49 36 36
36 10 66,115 3749 37 37
5 37 13 53,115 38;49 38 38
38 1] 53,115 39;49 39 39
39 8 45,115 40;49 40 40
40 18 27,115 41;49 41 a1
41 13,25 13,865 42;49 42 42
42 7 6,865 43;49 - a3
43 7 129,49 44;435 44 44
44 15,25 114,24 45;49 45 45
45 7,25 106,99 46;49 456 a6
6 45 15 91,99 47,49 47 a7
47 10 81,99 49 49 43
49 34,5 47,49 50 - 50
50 20 27,49 51 - 51
51 31,5 104,99 52 52 52
7 52 19,25 104,99 53 53 53
53 12,25 92,74 - - -
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Tabela 26 — Resolugdo dos Pesos associados ao método dos Pesos

Posicionais
Posto Tarefa | Duragdo |Precedéncial Peso

1 10,5 - 632,875
2 13,5 1 622,375
3 10,75 2 608,875
a 32,625 3 598,125

1 5 14,625 4 565,5
6 26,25 5 550,875
7 16,125 6 524,625
8 1 7 08,5
9 2,5 3 507,5
10 20,25 = 639,75
11 24 10 619,5

2 12 30,5 11 595,5
13 41 12 565
14 19 13 524
15 0 9;14 505
16 9 15 305
17 13,625 16 436

3 13 29 17 482,375
19 6 18 453,375
20 13,125 13 447,375
21 26 20 434,25
22 2,5 21 408,25
23 28,25 22 405,75
24 7 23 3775
25 3,25 24 370,5

4 26 9 25 361,25
27 7 26 352,25
28 14,25 27 345,25
29 0 28 331
30 15,25 29 331
31 14,125 30 315,75

3 32 21,75 31 301,625
33 9,625 32 279,875
34 1,5 33 270,25
35 27,5 34 268,75

6 36 10 35 241,25
37 13 36 231,25
33 0 37 218,25
39 8 38 218,25
40 18 39 210,25
a1 13,25 a0 192,25
42 7 41 179

! 43 7 42 172
44 15,25 43 165
a5 7,25 a4 149,75
46 15 45 142,5
47 10 46 127.5
438 28 = 145,5
49 34,5 48;47 117,5
50 20 49 83

8 51 31,5 30 63
52 19,25 31 31,5
53 12,25 52 12,25
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Tabela 27 - Resolugao do Método do Pesos Posicionais

Tack Time| 136,4929

Posto Tarefa |Duragdo [s]| T.Restante [s]| S/Prec. | Possivel | Escolha
10 20,25 116,242891 | 1;11;48 | 1;11:48 1
1 10,5 105,742891 2;11;48 | 2;11;48 2
2 13,5 92,242891 3;11;48 | 3;11;48 11
1 11 24 68,242891 3;12;48 | 3;12;48 3
3 10,75 57,492891 4;12;48 | 4;12;48
32,625 24,867891 5;12;48 5 5
5 14,625 10,242891 6;12;48 - 12
12 30,5 105,992891 6;13;48 | 6;13;48 13
13 41 64,992891 6;14;48 | 6;14;48 6
6 26,25 38,742891 7;14;48 | 7;14;48 7
5 7 16,125 22,617891 | 8:;14;48 | 848
1 21,617891 9;14;48 9 9
9 2,5 19,117891 15;14;48 14 14
14 19 0,117890995 15;48 15 15
15 ] 0,117890995 16;48 - 16
16 9 127,492891 17;48 17;48 17
17 13,625 113,867891 18;48 18;48 18
18 29 84,867891 19;48 19;48 19
19 6 78,867891 20;48 20;48 20
3 20 13,125 65,742891 21:48 21;48 21
21 26 39,742891 22;48 22 22
22 2,5 37,242891 23;48 23 23
23 28,25 8,992890995 24:48 24:48 24
24 i 1,992890995 25;49 - 25
25 9,25 127,242891 26;48 26;48 26
26 9 118,242891 2748 27,48 27
27 7 111,242891 2848 28,48 28
28 14,25 96,992891 29;48 29;48 29
29 ] 96,992891 30;48 30;48 30
. | 30 15,25 81,742891 31;48 31,48 31
31 14,125 67,617891 32;48 32 32
32 21,75 45,867891 33;48 33 33
33 9,625 36,242891 34:48 34:48 34
34 1,5 34,742891 35;48 35;48 35
35 27,5 7,242890995 35;48 - 36
36 10 126,492891 36;48 36;48 37
37 13 113,492891 3748 37,48 38
38 1] 113,4952891 38;48 38;48 39
39 8 105,492891 39;48 39;48 40
40 18 87,492891 A0;48 4048 41
5 41 13,25 74,242891 41;48 41;48 42
42 i 67,242891 42:48 42;48 43
43 7 60,242891 A3;48 a4 44
44 15,25 44,992891 ALAR ALAR 45
45 7,25 37,742891 46;48 46;48 45
43 28 9,742890995 46 - 46
133 15 121,452891 a7 47 47
48 28 93,492891 49 49 49
6 49 34,5 58,992891 50 50 50
50 20 38,992891 51 51 51
51 31,5 7,492850995 52 - 52
7 52 19,25 117,242891 53 53 53
53 12,25 104,992891 - - -
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Tabela 28 - Resolugao dos sucessores associados ao método do Niimero Maior de Sucessores

Posto Tarefa | Duragdo Sucessores
1 10,5 2;3;4:5:6;7;8;9;15;16;17;18;19;20;21;22;23;24;25;26;27,28;29;30;31;32;33;34,35;36;37,;38;39;40;41;42;43,;44;45;46;47;49;50;51;52;53
2 13,5 3;4;5;6;7;8;9;15;16;17;18;19;20;21;22;23;24;25;26;27;28;29;30;31;32;33;34;35;36;37;38;39;40;41,;42;43;44;45;46;47;49;50;51,;52;53
3 10,75 4;5;6;7;8;9;15;16;17;18;19,20;21;22;23;24,25;26,27,28,;29;30;31;32;33;34,35;36;37;38;39;40;41;42,43,44,45;46;47;49;50;51,52;53
4 32,625 5;6;7;8;9;15;16;17;18;19;20;21;22;23;24,25;26;27,;28;29;30;31;32;33;34,;35;36;37;38;39;40;41,;42;43;44;45;46;47;49;50;51;52;53
1 5 14,625 6;7;8;9;15;16;17;18;19;20;21;22;23;24;25;26,27;28;29;30;31;32;33;34;35;36;37;38;39;40;41;42;43;44;45;46;47;49,50;51,52;53
o 26,25 7;8;9;15;16;17;18;19;20;21;22;23;24;25;20;27;28;29;30;31;32;33;34;35;30;37;38;39;40;41,;42;43;44;45;40;47;49;50;51;52;53
7 16,125 8:9;15;16;17;18;19;20;21;22;23;24;25;26;27;28;29;30;31;32;33;34;35;36;37;38;39;40;41;42;43;44;45;46;47;49;50;51;52;53
8 1 9;15;16;17;18;19;20;21;22;23;24;25;26;27;28;29;30;31;32;33;34;35;36;37;38;39;40;41;42;43;44;45;46;47,49;50;51;52;53
9 2,5 15;16;17;18;19;20;21;22;23;24,;25,26;27,;28;29;30;31;32;33,34;35;36;37;38;39;40,41;42;43;44;45;46;47,49,50;51;52;53
10 20,25 11;12;13;14;15;16;17;18;15;20;21;22;23;24;25;26;27;28;29;30;31;32;33;34;35;36;37;38,;39;40;41;42;43;44;45;46;47;49;50;51;52;53
11 24 12;13;14;15;16;17;18;19;20;21;22;23;24;25;26;27,28;29;30;31;32;33;34;35;36;37;38;35;40;41,;42;43;44;45;46;47;49;50;51;52;53
2 12 30,5 13;1415;16;17;18;19;20;21;22;23;24;25;206;27;28;29;30;31;32;33;34;35;30;37;38;39;40;41,;42;43;44;45;46;47;49;50;51;52;53
13 41 14;15;16;17;18;19;20,21;22;23;24,25;26;27,28,29;30;31;32;33;34,35;36;37;38;39;40;41,;42,43,44,45,46;47;49;50,51,52;53
14 19 15;16;17;18;19;20;21;22;23;24,25,26,27,28;29;30;31;32;33,34;35;36;37,38;39,40,41;42;43;44,45,46,47,49,50;51;52;53
15 0 16;17;18;19;20,21;22;23;24;25;26;27,28;29;30;31;32;33;34;35;36,37,38;39;40;41;42;43,44;45;46;47;49;50;51;52;53
16 9 17;18;19;20;21;22;23;24;25;26,27,28;29;30;31;32;33,34,35;36;37;38;39;40,41,42;43,44;45;46;47,49,50,51,52;53
17 13,625 18;19;20;21;22;23;24;25;26;27;28,29;30;31;32;33;34;35;36;37,38,39;40;41;42;43;44,45,46,47,49;50;51;52;53
3 18 29 19;20;21;22;23;24;25,26;27;28;29;30;31;32;33;34;35,36;37,38;35;40;41,42,43,44,45,46;47;49,50,51,52;53
19 6 20;21;22;23;24;25;36;27;28;29;30,31;32;33;34;35;36;37,38;39;40;41;42;43;44;45,46,47,49;50;51;52;53
20 13,125 21;22;23;24,25;26;27,28,29;30;31;32;33;34,35;36;37,38;39;40;41;42,43,44;45,46;47,49;50;51,52,53
pal 26 22;23;4;05;26;27;28;29;30;31;32;33;34;35;36;37;38;39;40;41;42;43;44;45,46,47,49;50;51;52;53
22 2,5 23;24;25;26;27,28;29;30;31;32;33;34;35;36,37,38;39;40;41;42;43,44,45;46;47;49;50;51;52;53
23 28,25 24;25,26,27,28,29;30;31;32;33;34;35;36,37;38;39,40,41,42,43;44;45,16,47,49;50,51;52;53
24 7 25;26;27;28,;29;30;31;32;33;34;35;36;37,38,39;40;41;42;43;44,45,46,47,49;50;51;52;53
25 9,25 27;28;29;30;31;32;33;34;35;36;37;38;39;40;41;42;43;44;45,46;47;49;50;51;52;53
4 26 9 27;28;29;30;31;32;33;34;35;36;37,;38;39;40;41;42;43;44;45;46;47;49;50;51;52;53
27 7 28;29:30;31;32;33;34;35,36;37;38;39:40;41;42;43;44:45,16;47;49;50;51;52;53
28 14,25 29;30;31;32;33;34;35;36;37;38;39;40;41;42;43;44;45;46;47,49;50;51;52;53
29 il 30;31;32;33;34;35;36;37;38;39;40;41;42;43;44;45;46;47;49;50;51;52;53
30 15,25 31;32;33;34;35;36;37;38;39;40,41,42;43,;44;45;46,47;49,50;51;52;53
31 14,135 32;33;34;35;36;37;38;39;40;41;42;43;44,45;46;47;49;50;51;52;53
5 32 21,75 33;34;35;36;37;38;39;40;41;42;43;44;45;46;47;49,50;51;52;53
33 9,625 34;35;30;37;38;39;40;41;42;43;44,45;46;47;49;50;51;52;53
34 1,5 35;36;37;38;39;40;41;42;43;44;45;46;47;49;50;51;52;53
35 27,5 36;37;38;39;40;41;42;43;44;45;46;47;49;50;51;52;53
6 36 10 37;38;39;40;41;42;43;44;45;46;47;49;50;51;52;53
37 13 38;39;40;41;42;43;44;45;40;47;49;50;51;52;53
38 0 39;40;41;42;43;14;45;46;47;49;50;51;52;53
39 8 40;41;42;43;44;45;46,47,49,50,51;52;53
a0 18 41;42;43;44,45,46;47;49;50,51;52;53
41 13,25 42;43;44;45;46;47;49;50,51,52;53
42 7 43;44,45,46,47;49;50;51;52;53
7 43 7 44;45;46;47,49;50,51;52;53
a4 15,25 45;46,47,49;50;51;52;53
45 7,25 46;47;49;50;51;52;53
a6 15 47,48;50;51;52;53
47 10 49;50;51;52;53
a3 28 49;50;51;52;53
49 34,5 50;51;52;53
8 50 20 51;52;53
51 31,5 52;53
52 19,25 53
53 12,25 -
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Apéndice D

Tabela 29 - Resolugao do Método do Maior Nimero de Sucessores

Tack Time | 136,4929

Posto Tarefa |Duragio [s]| T.Restante [s]] 5/Prec. | Possivel | Escolha
1 10,5 125,992891 2 2 2
2 13,5 112,492891 3 3 3
3 10,75 101,742891 4 4 4
1 4 32,625 69,117891 5;10 5;10 10
10 20,25 48,867891 5 5 5
5 14,625 34,242891 6;11 11 11
11 24 10,242891 6 - 6
6 26,25 110,242891 712 LA 12
12 30,5 79,742891 7 7 7
i 16,125 63,617891 813 8;13 13
2 13 41 22,617891 8 8 8
8 1 21,617891 9;14 14 14
14 19 2,617890995 9 9 9
9 2,5 0,117890995 15 15 15
15 0 0,117890995 16 - 16
16 9 127,492891 17 17 17
17 13,625 113,867891 18 18 18
18 29 84,867891 19 19 19
19 6 78,867891 20 20 20
3 20 13,125 65,742891 21 21 21
21 26 39,742891 22 22 22
22 2,5 37,242891 23 23 23
23 28,25 8,992890995 24 24 24
24 i 1,992890995 25 - 25
25 9,25 127,242891 26 26 26
26 9 118,242891 27 27 27
27 7 111,242891 28 28 28
28 14,25 96,992891 29 29 29
29 0 96,992891 30 30 30
4 30 15,25 81,742891 31 31 31
31 14,125 67,617891 32 32 32
32 21,75 45,867891 33 33 33
33 9,625 36,242891 34 34 34
34 1,5 34,742891 35 35 35
35 27,5 7,242890995 36 - 36
36 10 126,492891 37 37 37
37 13 113,492891 38 38 38
38 0 113,492891 39 39 39
39 8 105,492891 40 40 40
40 18 87,492891 41 41 41
5 41 13,25 74,242891 42 42 42
42 i 67,242891 43 43 43
43 7 60,242891 44 44 44
44 15,25 44,992891 45 45 45
45 7,25 37,742891 46 46 46
46 15 22,742891 47,48 - 48
48 28 108,492891 47 47 47
47 10 98,492891 49 49 49
6 49 34,5 63,992891 50 50 50
50 20 43,992891 51 51 51
51 31,5 12,492891 52 - 52
52 19,325 117,242891 53 53 53
! 53 12,25 104,992891 - - -
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Apéndice E

APENDICE E — DADOS RECOLHIDOS (ESTADO

FUTURO)

Tabela 30 - Tempos Produtivos (Estado Futuro)

Tempos Produtivos

Postol | Posto2 | Posto3 | Postod | PostoS | Posto6 | Posto7
136 59 52 a7 139 60 52
146 56 62 51 144 55 55
144 63 64 a1 133 58 59
134 71 57 50 140 61 60
127 83 66 a8 135 59 72
112 7 63 a1 138 64 71
124 59 58 aa 149 63 72
130 65 55 a 141 65 68
136 62 56 a1 136 55 72
117 68 62 39 148 62 69
166 72 64 56 135 60 73
171 69 60 58 156 59 72
153 79 65 52 149 62 70
162 77 66 53 152 63 68
141 76 53 a7 162 60 72
145 77 51 54 142 63 68
188 76 63 53 159 54 71
180 66 51 54 172 63 74
162 78 62 51 158 70 78
163 75 64 50 157 69 77
178 74 53 57 155 72 75
179 79 58 55 146 55 70
152 66 60 53 143 53 68
150 68 61 a8 148 79 67
182 75 56 a5 152 65 62
197 68 69 55 148 58 68
192 58 58 58 165 55 67
193 74 67 53 159 62 68
187 67 58 52 162 57 73

Meédia [ 156,7031]70,03048] 50,7931 | 50 [ 149,069 [61,41379 | 68,65517 |

Desvio padrio | 24,60801] 7,138841] 5,038277] 5,437962| 10,13456] 5,815725] 6,031322)|

32 Quartil | 895 |

76

64

sa [ 735 |

63

72
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Melhoria nos processos produtivos: um caso de estudo numa linha de montagem

Tabela 31 - Tempos Completos (Estado Futuro)

Tempos Completos

Posto1 | Posto2 | Posto3 | Posto4 | Posto5 | Posto6 | Posto7
214 107 81 72 233 171 141
216 104 78 66 261 97 112
249 83 86 73 251 271 147
131 104 78 71l 232 106 124
238 142 108 75 253 86 105
191 174 111 65 265 154 155
233 90 EL] 72 238 107 106
271 99 151 66 254 129 112
187 118 115 72 224 164 108
237 101 83 66 234 81 112
213 111 99 87 240 92 95
210 99 52 77 253 117 105
190 91 81 68 199 101 129
335 111 85 70 255 81 132
269 123 593 79 246 78 117
279 108 54 78 243 105 119
262 107 107 74 281 50 129
245 50 58 83 276 128 131
290 122 80 97 220 135 110
263 116 82 100 261 95 127
259 117 85 91 231 78 109
247 116 76 78 251 96 109
280 112 114 144 234 50 113
272 164 88 82 291 88 116
201 120 82 86 319 148 82
222 126 111 92 329 155 88
332 134 38 77 268 83 114
310 163 85 81 163 74 84
254 102 108 101 206 95 112
276 106 90 107 2439 70 90
216 139 81 B84 248 71 88
224 129 79 71 257 86 80
251 115 52 68 262 91 93
230 130 113 B4 300 150 129
233 135 118 74 335 227 92
150 134 93 83 246 101 78
157 155 106 B84 265 76 95
321 221 105 67 265 77 97
198 126 87 65 321 69 96
225 105 121 64 227 77 103
214 129 90 87 288 64 108
231 110 80 75 157 125 106
218 131 182 B85 294 159 96
267 114 125 82 248 183 103
223 134 85 89 280 82 104
180 100 118 75 240 54 110
198 98 103 77 232 134 113

Média | 240,6809 | 120,5310 [ 97,93617 | 80,08511 | 254,1489 | 11,3404 | 109,0213 |

Desvio padrio | 42,54364 | 24,91189 | 20,19406 | 13,96553 | 35,83657 | 42,77051 | 17,2078 |

32 Quartil |

265

| 1305 |

108

| 8a5 | 2665 | 1315 | 1165 |
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Apéndice E

Tabela 32 - Stock estrangulado (Estado Futuro)

Stock intermédio Posto 1 para 4 POSTO 2 para 3 Posto 5 para 6 PALETE EMBALAGEM
Stock estrangulamento Unidades‘ Tempo [s] idad !Tempo [s]1|Unidad !Tempo [s] Unidades|Tempo [s]] Unidades |Temp0 [s]
10 47 1 61 1 50 1 96 120 1]
10 52 1 60 1 33 1 66 120 1]
10 62 1 166 1 50 1 106 120 1]
10 55 1 111 1 33 1 77 120 0
10 57 1 67 1 o 1 107 120 0
10 55 1 70 1 0 1 48 120 0
10 42 1 98 1 60 1 106 120 1]
10 40 1 86 1 62 1 103 120 1]
10 44 1 88 1 84 1 78 120 1]
10 37 1 87 1 75 1 102 120 1]
10 55 1 89 1 o 1 94 120 0
10 44 1 o 1 o 1 99 120 o
10 56 1 ] 1 46 1 85 120 1]
10 43 1 ] 1 30 1 110 120 1]
10 55 1 ] 1 48 1 109 120 1]
10 A8 1 ] 1 120 1 101 120 1]
10 35 1 0 1 88 1 99 120 0
10 44 1 o 1 o 1 37 120 0
10 75 1 139 1 o 1 35 120 o
10 59 1 ] 1 ] 1 45 120 1]
10 72 1 123 1 ] 1 61 120 1]
10 42 1 114 1 ] 1 0 120 1]
10 68 1 68 1 14 1 157 120 1]
10 55 1 o 1 o 1 105 120 0
10 43 1 76 o 1 54 120 0
10 51 1 61 0 1 ] 120 0
10 43 1 51 1 ] 1 229 120 1]
10 76 1 ] 1 30 1 102 120 1]
10 58 1 ] 1 ] 1 108 120 1]
10 a1 1 0 1 0 1 ] 120 1]
10 58 1 0 1 0 1 0 120 0
Média 10 [ S22 1,0 [s52006774] 1 [ 26548 | 10 [s12s8065] 120 | 00
Tempo/Unidade 5,216125032 52,1 26,5483871 81,3 o
30 Quadril 10 | 515 1 | a5 1 9 1 | 1055 120 [ o
Tempo/Unidade 5,75 87,5 49 105,5 0
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Apéndice F

APENDICE F — GESTAO VISUAL

Trabalho de Equipa!

Programa

58

Mantenha a criatividade

Nao se acomode!

r
Seleccione

Seleccione o que
precisa para
concretizar com
sucesso o seu
trabalho e elimine
o desnecessario.

N
Organize

7

Organize todas as
ferramentas de
maneira a facilitar
o seu trabalho.

-
II 2

\ J

7
Limpe

Mantenha o
posto de
trabalho limpo,
eliminando
qualquer tipo de
sujidade.

\.

A

\

J

4 )
Mantenha

Mantenha uma
mentalidade pro-
activa, com
capacidade
constante para a

melhoria.
R,

\.

rotina constante.

J

4 )
Habitua-se
Faca deste
processo um
habito, uma

Figura 56 — Consciencializagdo do Programa 5S
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