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“The only way out is through.”

Robert Frost
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Resumo

O presente documento ¢ o produto da realizacio de um projeto focado na
melhoria do processo produtivo de uma peca numa organizag¢do da industria das energias
renovaveis. Para tal, o estudo ¢ alicercado na concretizacdo de quatro objetivos, sdo estes, a
realizagdao do Value Stream Mapping (VSM) do sistema produtivo, possibilitando a anélise
e identificacdo das fontes de desperdicios, seguido da selecdo de ferramentas /ean para a
mitigacao destas e por fim, a implementagdo e avaliacdo das melhorias propostas.

Adotou-se uma estratégia de investigacdo-a¢do de quatro etapas, apoiada por
uma abordagem dedutiva, caracterizada por uma andlise da literatura existente com foco no
Lean Manufacturing e nas suas ferramentas, com posterior aplicacdo pratica dos conceitos
estudados. Recorreu-se a técnicas de observacao estruturada e participativa, entrevistas nao
estruturadas, brainstorming € focus group, para um maior conhecimento acerca do processo
produtivo, bem como a identifica¢dao de problemas e ac¢des de melhoria para a resolugao dos
mesmos.

A realizacdo do projeto permitiu dar resposta a todas as dificuldades
encontradas, através da implementacao de todas as propostas de melhoria. A avaliagcdo dos
resultados teve por base a andlise de trés indicadores. O tempo de ciclo, perfazendo uma
redugdo deste em 62,3%, o bem-estar dos colaboradores, com o aumento da satisfagao face
as melhores condi¢des de trabalho e a uma diminui¢do da fadiga resultante de um excesso
de movimentos realizados, e ainda, ao nivel do impacto financeiro, com uma projecao de
poupanca média anual de, pelo menos, 7.068€.

Devido ao curto espaco de tempo em que o estidgio foi conduzido, apenas um
ciclo de investiga¢ao-acao foi enderegado. Outra limitagcdo importante identificada, prendeu-
se com o facto de a organizacao estar a sofrer mudancas estruturais a varios niveis, pelo que
apesar de algumas acdes terem sido implementadas, e fundamentais a geracdo de bons

resultados, ndo foram exploradas tao profundamente quanto poderiam ter sido.

Palavras-chave: Llean Manufacturing, Lean, Desperdicio, Value
Stream Mapping.
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Abstract

This document is a study on the development of a project focused on the
improvement of the production process of a component in an organisation within the
renewable energy industry. This study is based on the achievement of four objectives; the
realisation of the VSM of the production system, the enabling of the identification and
analysis of sources of waste, followed by the selection of lean tools to mitigate these and
finally, the implementation and evaluation of proposed improvements.

A four-step action-research strategy was adopted, supported by a deductive
approach, which was then characterised by an analysis of existing literature focusing on Lean
Manufacturing and its tools, with subsequent practical application of the concepts studied.
Research methods of structured observation, participant observation, unstructured
interviews, brainstorming and focus groups were used for develop knowledge around the
production process, as well as the identification of problems and improvement actions to
solve them.

The realisation of this project enabled all difficulties encountered to be resolved,
through the implementation of all improvement proposals. The evaluation of results was
based on the analysis of three indicators: cycle time, well-being of employees and financial
impacts. Cycle time was effectively reduced by 62.3%. The well-being of employees being
improved also lead to an increase in satisfaction along with better working conditions and as
a direct result a decrease in fatigue due to excess of movements performed. Lastly
financially, this impact also leads to an average annual savings projection of, at least, 7.068€.

Due to the short time in which the internship was conducted, only one
investigation-action cycle was addressed. The organisation itself was undergoing structural
changes at various levels, which also resulted in another important limitation of the study.
As a result of this, despite some actions being implemented, and recognised as fundamental

in the generation of good impacts, they were not explored as deeply as they could have been.

Keywords Lean Manufacturing, Lean, Waste, Value Stream Mapping.
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1. INTRODUCAO

A presente dissertacdo ¢ redigida no ambito da realizagdo do estdgio curricular,
na empresa Siemens Gamesa Renewable Energy Blades S.A., para obtencdo do grau de
Mestre em Engenharia e Gestao Industrial pelo Departamento de Engenharia Mecanica da

Universidade de Coimbra.

1.1. Contextualizagao

No decurso dos ultimos anos a natureza competitiva das organizagdes tem sido
moldada pelas grandes poténcias mundiais com poder de regular a oferta e a procura. O
aumento da globalizacdo e o constante desenvolvimento tecnolégico tem culminado no
crescimento da oferta disponivel, resultando na interdependéncia da sobrevivéncia da
organizagdo e a capacidade de identificacdo de valor para o cliente, combinado com os
métodos mais eficazes de operacao e producao permitindo a obtengao de lucro nos mercados
atuais (Alkhoraif et al., 2019).

Com foco na identificacdo e eliminagdo dos desperdicios e na adogdo de
processos eficientes de criagdao de valor, surge o Lean Manufacturing, capaz de auxiliar as
organizagdes a manterem-se competitivas dentro dos mercados de atuagcdo e com impacto a
varios niveis internos, com o consequente aumento da produtividade, da satisfagdo do
cliente, da velocidade dos processos e da redugdo dos custos associados (De et al., 2020).
Pautada pela versatilidade, esta ¢ uma filosofia capaz de ser adotada em diversos ambientes,
organizagdes e contextos. Todavia, tal como a mesma advoga a procura da melhoria continua
dos processos, também os seus valores tém sido ajustados as preocupacdes atuais, na
persecucdo de beneficios ambientais e sociais sustentaveis ao longo do tempo (Mohaghegh
et al., 2021).

A adogdo desta filosofia deve ser transversal a todos os niveis organizacionais,
enderecando os varios fatores criticos de sucesso de modo a minimizar os obstaculos e
promover uma pratica plena. A falta de especializagdo, de planeamento, de compromisso da
gestdo de topo, de estratégia e a resisténcia & mudanga surgem na literatura como as
principais barreiras a uma abordagem lean, pelo que devem ser eficientemente colmatadas

(Elkhairi et al., 2019).
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A crescente preocupacao pelo uso de energias renovaveis, em detrimento de
recursos naturais, tem levado a um aumento do numero de organizagdes voltadas para o
desenvolvimento de mecanismos capazes de transformar essa energia, nomeadamente a
energia proveniente do vento (Chang et al., 2021). O projeto desenvolvido surge como o
produto do trabalho realizado numa dessas organizagdes. No caso concreto, voltada para a
producao de pas para turbinas edlicas.

A alteracdo no modelo de pas produzidas, pela Siemens Gamesa Renewable
Energy Blades S.A. (SGB), conduziu a necessidade de producdo de novos componentes,
nomeadamente da peca em estudo denominada de Bushing e a introdugao de uma nova linha
de producgao, sem antecedentes produtivos semelhantes na organizacao. Como expectavel,
pela juvenilidade da érea, foi possivel a identificagdo de inimeros problemas e respetivas
causas raiz, por meio de um forte envolvimento com a éarea produtiva. Com o auxilio de
ferramentas lean foi possivel identificar acdes de melhoria e atuar sobre os problemas, com

foco na mitigagao destes, segundo um plano de agdes.

1.2. Objetivos

A necessidade de adaptacdo da capacidade fabril a novos projetos, incitou a
implementagao de novas formas de produgdo, bem como de componentes necessarios a
constituicdo do seu produto principal — pas eolicas.

Assim, a pergunta de investigacdo deste estudo ¢: “Como melhorar o processo
produtivo dos bushings de forma a dar resposta as exigéncias dos dois tipos de modelos de
pas?”’. Com o intuito de responder a questdo levantada, foram definidos os seguintes
objetivos especificos de investigacgao:

e Objetivo 1: Realizacdo do Value Stream Mapping do processo de produgdo dos
bushings;

e Objetivo 2: Andlise e identificacdo dos problemas e causas raiz;

e Objetivo 3: Selecdo de ferramentas lean para a mitigagdo dos problemas
identificados;

e Objetivo 4: Implementacao e avaliagdo das melhorias propostas.

1.3. Metodologia de Investigacao
A estruturagdo da metodologia de investigagdo utilizada para a redagdo da

presente dissertacdo, teve por base a framework proposta por Saunders et al. (2016),
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intitulada de Research Onion. O plano simples e completo apresentado pelo autor para a
conducdo de uma investigacdo coerente ¢ fundamentada, permitiu a persecucdao dos
objetivos de investigacdo de forma clara e organizada, viabilizando responder a questdo de
investigagdo levantada. Na Figura 1, é possivel identificar a adaptagdo da cebola de

investigacao ao caso em estudo.

Positivismo

Realismo

Dedutiva

Meétodo tnico

Experimentagdo

Sondagem
Estudo de Caso

Transversal

Interpretativismo

quantitativos

Investigacio
-acao

Recolha de
dados e andlise
de dados

Longitudinal

Métodos
mistos

Teoria
Fundamentada

Muiltiplos métodos
qualitativos

Objetivismo

: Et fi
Investigagdo Hogratia

Documental

Método unico
qualitativo

Pragmatismo

(O Técnicas e Procedimentos (© Horizonte Temporal (O Estratégia

(O Método () Abordagem (O Filosofia
Figura 1 — Cebola de Investigacdo

[Fonte: Adaptado de Saunders et al. (2016)]

A adogdo de uma abordagem dedutiva, alicer¢ada numa filosofia pragmatica,
resultou numa exaustiva analise da literatura existente com foco no Lean Manufacturing e
na utilizagdo de um leque de variadas ferramentas existentes dentro desta area de estudo. E
posteriormente, na aplicagdo pratica dos conceitos estudados. A natureza exploratdria da
pesquisa, permitiu um conhecimento profundo e o enquadramento da pergunta de
investigagdo, propiciando uma pesquisa mais direcionada.

Seguiu-se uma estratégia de investigagdo-acao, apoiada na espiral de atividades
apresentada por Saunders et al. (2016), onde sdo respeitadas quatro etapas principais:
diagnodstico, planeamento, a¢do e avaliagdo; tendo sido concluido o primeiro ciclo de
investigagdo-acdo com este projeto e aberto caminho para a execucao futura de mais ciclos.

A investigacdo foi conduzida num espago temporal transversal, uma vez que

compreendeu a duracao do estagio curricular, tendo-se optado pelo método misto simples,
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permitindo a combinagdo de dados quantitativos e qualitativos. Existiu a recolha de dados
primarios através do contacto significativo com o meio produtivo, ¢ de dados secundarios
pela analise documental em matéria relacionada com o processo de transferéncia de
tecnologia.

Recorreu-se a técnicas de observagdo estruturada para a recolha de dados
quantitativos, como cronometragem do tempo de atividade e medi¢ao de distancias. E a
técnicas de observacdo participativa, entrevistas ndo estruturadas, brainstorming e focus
group, para o auxilio da consolidacdo do conhecimento acerca do processo produtivo, bem
como a identificacdo de dificuldades e oportunidades de melhoria junto de todos os
envolvidos. A sumarizacdo das técnicas adotadas para responder aos objetivos propostos

pode ser analisada na Tabela 1.

Tabela 1 — Técnicas adotadas para a recolha de dados

Objetivos de Investigacao Técnica de Recolha de Dados

Objetivo 1: Realizagdo do Value Stream Mapping do
processo de producao dos bushings

Observagao estruturada, Observagao
participativa, Entrevistas nao
estruturadas e Brainstorming

Objetivo 2: Analise e identificagdo dos problemas e
causas raiz

Observacao participativa, Entrevistas
ndo estruturadas e Brainstorming

Objetivo 3: Selecao de ferramentas lean para a
mitigacdo dos problemas identificados

Focus Group e Brainstorming

Objetivo 4: Implementacdo e avaliagdo das melhorias
propostas

Observagado estruturada. Observagao
participativa, Entrevistas nao
estruturadas e Brainstorming

1.4. Estrutura da Dissertagcao

A presente dissertacdo ¢ apoiada em seis capitulos, que permitiram a
caracterizacdo detalhada de todos os momentos necessarios ao seu desenvolvimento. O
primeiro capitulo — Introdugao — tem como proposito fornecer uma visao geral do ambito do
problema, através da formulacdo da pergunta de investigacdo que sera o pilar de todo o
processo de investigacdo e da definicdo dos objetivos especificos que permitirdo responder
a questdo colocada. E também abordada a metodologia de investigagdo seguida e como a
constru¢do da mesma foi compreendida e por fim, a explicacdo de como este projeto esta

estruturado.
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No segundo capitulo ¢ realizado o Enquadramento Tedrico, que permitiu a
consolidagdo da base tedrica necessaria a posterior implementagao pratica dos conceitos
assimilados. O escrutinio da literatura existente relevante ao tema em estudo, permitiu
alcangar o estado de arte em matérias relacionadas com o Lean Manufacturing, bem como
perceber quais sao e como aplicar as ferramentas e técnicas de maior relevancia dentro desta
disciplina.

Seguidamente, ¢ explorada a Metodologia de Investigagdo, no terceiro capitulo,
que serviu de guido a pesquisa levada a cabo. A completa descri¢ao permitiu a compreensao
e fundamento da escolha da filosofia e abordagem adotada. Nesta fase foi ainda analisada a
estratégia seguida no horizonte temporal definido e descrito o método de recolha de dados
bem como, as técnicas utilizadas.

O quarto capitulo, Caracterizacdo do Problema, apresenta inicialmente um
carater mais descritivo, uma vez que ¢ realizada a apresentacao do grupo em que a empresa
onde decorreu o estagio curricular se insere, da propria organiza¢ao e do produto final
expedido. Seguidamente, e de forma minuciosa, ¢ apresentado o problema inicial que esta
na origem deste trabalho, sendo explorado o background do problema e a peca alvo de
estudo. Por fim, ¢ conduzida a andlise ao ambiente produtivo, permitindo perceber
detalhadamente o processo de manufatura, de que forma o fluxo de valor foi mapeado ¢ as
partes envolvidas no procedimento. Nesta fase, o Objetivo 1 € concretizado.

No capitulo Resultados, sdo explorados pormenorizadamente todos os problemas
identificados através do Value Stream Mapping realizado, que culminaram na identificagdo
das causas raiz dos mesmos. Sdo também propostas solu¢des para mitigar os problemas,
conduzindo a criacao de um plano de agdes com base na priorizacao das causas raiz destes.
Na reta final, as melhorias sdo implementadas e os impactos destas avaliados.

No ultimo capitulo, Conclusdo, expdem-se os contributos praticos do trabalho
desenvolvido, analisando as limitagdes do mesmo.

Por fim, ¢ proposto um conjunto de recomendagdes de trabalho futuro possivel de

ser conduzido tendo por base a utilizagdo deste documento como ponto de partida.
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2. ENQUADRAMENTO TEORICO

A incessante evolu¢ao do mundo industrial tem conduzido a compilacdo de
teorias e ferramentas provenientes de diferentes areas de estudo, visando a adaptabilidade e
sobrevivéncia das organizacgdes a esta mudanga.

Neste capitulo serdo explorados os temas condutores do trabalho desenvolvido
nesta dissertagdo. A concretizagdo do estado de arte teve por base a identificagdo e analise

de literatura cientifica relacionada com os temas em estudo.

2.1. Lean Manufacturing

O sucesso da manufatura japonesa, nomeadamente do Toyota Production System
(TPS), levou ao surgimento do conceito Lean por volta dos anos 80. Em 1980, com a
publicacao de James P. Womack, intitulada de “The Machine That Changed the World”,
esta filosofia (Sadiq et al., 2021) conquistou a notoriedade. E com esta, a formulagdo dos
cinco principios fundamentais — identificacdo do valor do produto na perspetiva do cliente,
distingdo do fluxo de valor, dos processos core e de suporte, promogao do fluxo de valor
continuo eliminando as fontes de desperdicio, implementacao um sistema pull no fornecedor
iniciado pelo cliente-final e por fim, a procura da melhoria continua e aperfeicoamento do
sistema (Hoellthaler et al., 2018).

A utiliza¢do de técnicas de /ean ¢ a combinacao das mesmas tem-se revelado
uma mais-valia nos meios produtivos, nomeadamente na redu¢ao do cycle time, na
eliminagdo das atividades sem valor acrescentado e na criagdo de um ambiente de trabalho
mais sadio e organizado. Também a producdo ¢ positivamente afetada, com o aumento da
produtividade e a reducdo dos custos envolvidos (Henao et al., 2019). O sucesso na
implementa¢ao do Lean Manufacturing (LM) esta intrinsecamente associado a culturas
organizacionais focadas nas pessoas, estruturalmente abertas, orientadas por normas e
voltadas para o mercado. Enquanto, nas culturas pragmaticas com foco somente nos
resultados as consequéncias ndo sao promissoras (Cadden et al., 2020).

Uma visdo mais holistica, tendo por base diversos contextos e industrias, afirma

que a gestdo do chao de fabrica e a gestdo da qualidade sdo os principais impulsionadores

Inés Pimenta dos Santos Amaral 7



Aplicacdo de Ferramentas Lean ENQUADRAMENTO TEORICO

da utilizagcdo do LM e que os aspetos relacionados com a manufatura, a gestao de clientes e

fornecedores e a gestdo do trabalho sdo consequéncia destes (Yadav et al., 2020).

Tipos de Desperdicios

Vérias sao as formulagdes existentes na literatura quanto aos tipos de
desperdicios existentes, bem como a sua origem. Varios autores debrucaram-se sobre a
caracteriza¢do de desperdicio e dividiram o conceito com base no meio envolvente e area de
estudo. Apesar da defini¢cdo e caracterizacdo ndo ser consensual para todos os académicos,
a identificacdo dos principais tipos de residuos e a sua eliminagdo ¢ unanimemente
considerada o primeiro passo na implementacao dos principios do LM (Belvedere et al.,
2019).

No ano de 1989, surge a triparticdo do conceito de desperdicio em Muda —
referindo-se a todas as atividades sem valor acrescentado no processo —, Mura — pela
ocorréncia de flutuagdes no volume de produgdo, originando desequilibrio no sistema —, e
Muri — este ultimo conceito como consequéncia direta do anterior, uma vez que 0s
desequilibrios originam sobrecargas quer dos colaboradores, ao nivel fisico e psicologico,
quer dos equipamentos. Assim, estes trés conceitos devem ser tratados em conjunto, uma
vez que estdo intimamente ligados entre si.

Em 1990, ¢ introduzida a designa¢ao de desperdicio, dividido em sete tipos:

e Transporte
Um layout fabril ndo apropriado ao tipo de produ¢do ou uma disposi¢do de
equipamentos nao adequada, pode gerar um excesso de transporte de materiais no
meio produtivo.

e Sobreproducao
Consequéncia de uma produgdo em maiores quantidades do que aquelas que sao
necessarias ou como resultado de sistemas push, quando a producdo ¢ adiantada,
dando origem a stock acumulado. Este tipo de desperdicio ¢ caracteristica de sistemas
produtivos com elevada variabilidade na procura, com tempos de sefup excessivos
entre tarefas ou com elevados niveis de output inconforme.

e Sobreprocessamento
Prende-se com a existéncia de um elevado nimero de atividades sem valor

acrescentado no processo ou na persecucao de niveis de qualidade despropositados
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aos requisitos exigidos. Existe assim um desperdicio dos recursos organizacionais,
inflacionando os custos associados.

e Defeitos
Quando o produto nao apresenta todos os parametros de conformidade necessarios
para poder ser entregue ao cliente. Nestas situagdes, a identificacdo pode ser feita
antes do produto ser entregue, identificacdo interna, ou pelo proprio cliente,
identificacdao externa, apos o recebimento do pedido. Aqui, associam-se custos de
retrabalho e de gestao de reclamagdes.

e Inventario
O desperdicio ao nivel do inventario pode ter diversas origens, como o excesso de
produgdo — sobreproducdo —, resultando no armazenamento de uma elevada
quantidade de produto. Uma quantidade excessiva de matéria-prima armazenada, ou
a acumulagdo de material entre tarefas na linha a espera de ser processado.

e Movimento
Associado ao movimento desnecessario por parte dos colaboradores — sem valor
acrescentado —, na execucao das tarefas levando a um aumento do tempo de ciclo.
Pode ter origem no proprio posto de trabalho, com uma incorreta organizagdo e
disposicao do mesmo, ou tal como no desperdicio de transporte, pela existéncia de
um layout fabril ndo adequado.

e Espera
Resulta do desperdicio ao nivel do tempo e pode ter origem nos colaboradores ou nas
maquinas. Aqui, traduzem-se os tempos de espera associados ao tempo produtivo,

ao setup de ferramentas, avarias, atrasos na produ¢ao ou espera de material.

Na Figura 2, € possivel analisar a relacdo entre as diferentes caracterizagdes dos tipos

de desperdicios existentes (Pienkowski, 2014).
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MURA
Carga de trabalho desigual
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|
l v v
MUDA MURI MURI
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Inventario Transporte Sobreprocessamento Movimento Defeitos Espera

MURA

Variagdo na producao

Figura 2 — Relagdo entre Muda, Mura e Muri

[Fonte: Adaptado de Pienkowski (2014)]

Aquando da introdu¢do do TPS no mundo ocidental, definiu-se um oitavo
desperdicio — Talento Nao Aproveitado —, o Unico que ndo esta voltado somente para o
processo produtivo, mas sim para a parte administrativa da organizagao. Ocorre quando nao
existe uma correta identificagdo do potencial dos colaboradores, ou simplesmente ndo ¢
utilizado, levando a falhas na atribui¢do de tarefas, quer por falta de formagao quer por falta
de comunicag¢do na equipa.

As principais consequéncias deste muda, ¢ a perda de motivacdao, baixa
criatividade e desconforto na partilha de ideias pelos envolvidos (Klein et al., 2021). O
envolvimento dos colaboradores em todo o ecossistema lean, permitindo a partilha de
experiéncias e conhecimentos, gera uma maior eficiéncia operacional. Pelo que uma correta
identificacdo e no extremo a anulagdo deste desperdicio, permite uma redugdo dos outros
sete tipos descritos.

Assim sendo, o LM tem um papel preponderante na identificagcdo e eliminagdo
de qualquer atividade que falhe na criagcdo de valor para o cliente, traduzindo-se em mudas
no processo produtivo, afetando o fluxo de produgao, os prazos de entrega, a qualidade e o
custo (Jimenez et al., 2019). Em certos meios fabris, a existéncia de atividades sem valor
acrescentado, pode compreender mais de noventa por cento da atividade organizacional, pelo
que o objetivo deve ser direcionado para tornar o fluxo produtivo mais rapido e previsivel
(Sutharsan et al., 2020). Esta filosofia gera uma redugao dos custos associados, aumento da

eficiéncia e flexibilidade, além da maximizagdo do valor gerado para os consumidores,
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permitindo as organizagdes manterem-se competitivas e adaptarem-se as necessidades do

mercado cada vez mais dindmico e a clientes mais exigentes (Azevedo et al., 2019).

2.2. Ferramentas e Técnicas

Inumeras sdo as ferramentas e técnicas existentes para auxiliar no diagnostico
do meio produtivo e implementagdo do LM de forma mais adequada, fazendo face as
necessidades encontradas.

Dentro deste tema serdo abordadas ferramentas como o VSM, permitindo a
compreensao das etapas necessarias ao mapeamento do fluxo de valor do processo produtivo
em analise. O estudo da filosofia Kaizen, propicia a familiarizagdo com o conceito de
implementag¢do da melhoria continua a todos os niveis do processo produtivo, com auxilio
de ferramentas como os 5S e o Standard Work. O conhecimento do Jidoka, visa a procura
de sistemas simples anti erro capazes de apoiar a realizagao das atividades produtivas, € o
estudo do Kanban e dos seus elementos como forma de abastecimento das linhas de
produgdo. Alicer¢ado no funcionamento do Just-in-Time (JIT) e dos sistemas push e pull
existentes, possibilitando um maior entendimento do fluxo de material ao longo da cadeia

de valor.

2.2.1. Value Stream Mapping

O VSM ¢ uma ferramenta que permite obter uma visao geral de todo o processo
produtivo, rastreando os fluxos de material e de informac¢ao desde o pedido realizado pelo
cliente até a entrega do produto final. Assim, ¢ possivel visualizar a sequéncia de atividades
permitindo a distingdo entre as com e sem valor acrescentado, visando o aumento do tempo
gasto nas primeiras e consequente aumento da eficiéncia de acordo com o valor para o cliente
(Oliveira et al., 2020).

Rother e Shook (2003) apresentam quatro etapas principais para a correta
implementagdo desta ferramenta, Figura 3. A primeira etapa deste mapeamento ¢ a
identificacdo da familia de produtos, seguindo-se duas etapas principais: o desenho do estado
atual, através da informagao recolhida no chao de fabrica, e o desenho do estado futuro. De
destacar o desenho do estado futuro, uma vez que para os autores o objetivo principal deve
ser a proje¢ao ¢ a introdu¢ao de uma cadeia de valor lean, pelo que sem a projecao do estado

futuro o mapeamento do estado atual ndo apresenta grandes vantagens. O desenho dos dois
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estados resulta de esfor¢os combinados, representados pelas setas de duplo sentido, uma vez
que o esboco do estado atual permite idealizar o estado futuro e a realizagdo deste tltimo,
identificar informagdo pertinente que tenha passado despercebida no desenho do estado

atual.

Familia de Produtos

Mapa do Estado Atual

Mapa do Estado
Futuro

Plano de Agdes e
Implementagao

Figura 3 — Etapas do VSM

[Fonte: Adaptado de Rother & Shook (2003)]

A tltima etapa passa pela constru¢do de um plano de agdes e implementagdo do
mesmo, de forma a alcancar o estado futuro desejado. Quando o estado futuro ¢ atingido,
um novo mapa deste estado deve ser desenhado garantindo a melhoria continua do sistema.
Para Wilson (2009), o VSM tem como proposito realcar as atividades sem valor
acrescentado e com oportunidades de melhoria — designadas de eventos kaizen —, fazendo
esta comunicagdo, para que possam ser priorizadas e as ag¢des implementadas. Caso, a
priorizagao e implementagao nao sejam concretizadas ¢ gerado mais desperdicio.

E importante que esta modelagdo seja realizada por individuos ativos e presentes
no processo (Johansson e Nafisi, 2020), onde a concretiza¢do do primeiro estado deve ter
por base as fontes de desperdicio identificadas, enquanto o estado futuro deve ser projetado
segundo as melhorias planeadas (Sundar et al., 2014).

E utilizada uma linguagem comum, através do recurso a simbolos, para uma facil
analise e entendimento das conexdes do fluxo de materiais. Assim, esta metodologia permite
a identificacdo de bottlenecks bem como, o registo de lead times, tempos de setup e outros

indicadores, possibilitando visualizar com clareza o desempenho do sistema (Oliveira et al.,
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2017). O VSM segue uma estrutura circular, pelo que um dos grandes desafios
organizacionais, ¢ que com a eliminacdo de desperdicios ndo sejam gerados outros,
mantendo um ciclo de melhoria continua.

Um estudo realizado por Romero e Arce (2017), verificou que esta metodologia tem
sido amplamente utilizada na identificacdo de desperdicios, sendo os ligados a espera,
inventario e sobreproducao os mais estudados e o sobreprocessamento o menos abordado.
O autor identifica que em 44%, de 120 artigos analisados, o VSM ¢ complementado com
outras ferramentas lean, sendo as principais os eventos kaizen € a introducdo de sistemas
pull, e 62,5% recorre a ferramentas fora deste ambito, aparecendo a simulagdo em primeiro
lugar. A reducao do lead time aparece como o principal indicador de performance estudado,
tendo uma taxa de sucesso de 52,26%.

Zahraee et al. (2020) diz-nos que a principal vantagem do VSM ¢ que permite a
projecao de melhorias futuras e para Narke e Jayadeva (2020), passa por ser uma ferramenta
capaz de perceber de que forma o fluxo de informagao e material se processam ao longo do
ciclo produtivo, permitindo uma visao alargada e nao individual do processo.

Para Stadnicka e Litwin (2019), a principal desvantagem desta ferramenta prende-se
com o facto de nem todos os problemas poderem ser facilmente identificaveis através do
mapeamento, uma vez que se trata de uma representacao estatica do sistema produtivo
modelado, sendo o aparecimento de problemas algo dinamico. Sugere ainda que uma forma

de contrariar isto ¢ a utilizagdo de sistemas dindmicos com recurso a simulagdo.

2.2.2. Kaizen

Conceito popularizado na década de 50, traduz a melhoria continua em todos os
dominios, tanto no meio profissional e pessoal, e quando aplicado no local de trabalho aspira
a participagdo de todos — desde a gestdo de topo aos colaboradores —, melhorando os valores
de producdo tendo em conta pardmetros como a moral e a seguranga dos envolvidos. A
analise realizada por Carnerud et al. (2018) aos tltimos trinta anos, permitiu evidenciar que
o conceito de participagdo ¢ uma questdo-chave para a definicao da metodologia, pelo que
todos os colaboradores devem ter um papel no processo de melhoria e a mudanga deve ser
feita de baixo para cima. O envolvimento de todas as estruturas, promove uma comunicagao
mais transparente e agil, aumentando os niveis de compromisso € aceitacao da mudanga.

Deste modo, ¢ visada a eliminagdo dos desperdicios, privilegiando solugdes
pouco dispendiosas, fazendo uso da criatividade e motivacao dos envolvidos para a melhoria

dos sistemas e praticas laborais. Caracteriza-se por ser facilmente inserido em qualquer area
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de negocio, desde meios industriais a servicos, por ser uma ferramenta simples e de objetivos
concretos. Projeta a exceléncia organizacional pela qualidade, reducdo dos custos, aumento
da produtividade e competitividade. Apesar de ser uma ferramenta bastante utilizada nas
diversas 4reas nas tltimas décadas, Alvarez-Garcia et al. (2018) aponta que s6 agora esta a
entrar na fase de maturidade, pelo ligeiro abrandamento da literatura disponivel acerca deste
tema nos ultimos anos.

Os eventos Kaizen sdao cada vez mais utilizados por propiciarem ambientes
sistematicos aos decision makers, e por permitirem a implementacdo de projetos de melhoria
num periodo de tempo mais curto. Vo et al. (2019), evidencia também, que esta metodologia
permite a identificagdo de falhas de qualidade, lacunas no processo e fontes de desperdicios

resultantes das operacdes de manufatura.

Ciclo Plan-Do-Check-Act (PDCA)

O Ciclo PDCA, ¢ um método simples, mas com grande peso na implementacao da
melhoria continua em diversas areas, pela versatilidade que o caracterizam.

Da mesma forma que a prossecucao da melhoria traduz a esséncia desta ferramenta,
também a sua forma como a conhecemos hoje tem evoluido ao longo do tempo. Desde o
“Shewhart Cycle”, apresentado por Walter Shewhart em 1939, adquirindo a forma de
“Deming Wheel” pela restruturacao levada a cabo por Edwards Deming em 1950, até ao
surgimento da interpretagdo japonesa do ciclo como o conhecemos hoje - “PDCA Cycle”
em 1951 (Saier, 2017).

No primeiro estagio deste ciclo encontra-se o Plan — planear —, onde as medidas
projetadas devem ir de encontro aos objetivos a serem concretizados, devendo existir
primeiramente uma avaliagio dos recursos disponiveis. E também importante a correta
defini¢dao e distribui¢do de responsabilidades. O segundo passo, Do — fazer —, traduz a
colocagdo do plano delineado em pratica por toda a equipa. A execu¢do da mudanca deve
ser acompanhada no terreno, e, ¢ também, essencial a recolha de dados acerca dos impactos
refletidos para que exista uma posterior analise dos mesmos. Além disso, a implementagao
deve ser introduzida em pequenos ciclos para que nao prejudique o normal funcionamento
de outras atividades e para que a viabilidade da mudanga possa ser monitorizada e avaliada.
O Check — verificar —, surge como o terceiro elemento desta ferramenta, e tem como
finalidade o confronto entre os dados recolhidos e os objetivos definidos inicialmente. E

assim feita a analise deste desvio, de forma que seja percetivel o nivel de melhoria alcangado.
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J4

A tltima etapa ¢ caracterizada pela agdo, Act, onde, em concordiancia com os
resultados obtidos nos passos anteriores, as melhorias podem ser adotadas — caso se tenham
revelado positivas e, para isso, existe a formalizacdo destas através de processos de
normaliza¢do. Em contraste, na existéncia de resultados menos promissores, a equipa pode
decidir rever e adaptar o processo de execucdo, levando a recolha de novos dados e
consequente avaliagdo ou, em ultimo caso, optar pelo abandono desta. Para qualquer um dos
casos, devem ser registadas as ligdes aprendidas. Um segundo ciclo deve ser implementado,
focado na standardizagdo dos processos garantindo a melhoria continua. Surge assim, o

“Standard-Do-Check-Act”, a conjugacdo dos dois ciclos permite a evolucao constante do

sistema e o seu aperfeicoamento (Backlund & Sundqvist, 2018).

2.23. 58
Esta ferramenta nasceu no Japao, nos anos 80, e um dos autores apontados como pai
desta trata-se de Hiroyuki Hirano, que a define como sendo uma das bases do JIT (Ranjith
Kumar et al., 2021). A manufatura japonesa enfatiza esta técnica como uma estratégia de
exceléncia organizacional, e que deve ser aplicada quer na vida profissional quer pessoal dos
colaboradores. J& a cultura ocidental, apresenta uma visdo mais pragmatica reduzindo esta
técnica apenas a organizagdo do local de trabalho (Omogbai e Salonitis, 2017).
A denominac¢do desta metodologia provém da consideracdo dos cinco sensos
principais, de origem japonesa:
e Seiri — senso de triagem, fazer a disting@o entre o que ¢ necessario no posto de
trabalho e o que ¢ prescindivel. Eliminar a existéncia destes ultimos;
e Seiton — senso de organizagdo, tem a ver com a definicdo concreta e de facil acesso
do lugar devido para cada material no posto de trabalho;
e Seiso — senso de limpeza, manter o posto de trabalho limpo e asseado;
e Seiketsu — senso de padronizacdo, definir standards e normas que permitam a
continua conservacao dos trés anteriores;
e Shitsuke — senso de disciplina, garantir o seguimento das regras estabelecidas ao
nivel da organizacdo e manutencdo do posto de trabalho.
Os autores, Omogbai e Salonitis (2017), estudaram as relacdes de causa e efeito, com
recurso a simulacdo, do desempenho de um sistema de manufatura — sem implementacgao e
com uma implementagao parcial e total — em resposta a introdugao dos 5S. Tendo como alvo

o setor das embalagens sob encomenda, com elevada variabilidade da procura, o sistema
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mostrou a ligacao direta e inequivoca entre a implementagdo dos 5S com a melhoria do
desempenho da organiza¢ao, nomeadamente com a maior capacidade de resposta. Ja no setor
da produgdo de cabos para automoveis, ¢ percetivel a correlagdo positiva entre a
implementag¢do e manutengdo dos padrdes dos 5S e os niveis de produtividade, e por outro
lado, o aumento do desperdicio de tempo e recursos, baixa qualidade dos produtos,
problemas de seguranga, atrasos nas entregas com a existéncia de meios desorganizados e
ineficientes (Veres et al., 2018).

Na industria metalomecanica, os resultados foram idénticos e os autores afirmam que
a medida que os processos, principalmente os ligados a limpeza e organizagdo, provenientes
desta metodologia sdo executados, também o desempenho e a produtividade dos
colaboradores sdo aprimorados. Isto porque, conforme explicam, os colaboradores tém
maior facilidade em encontrar as ferramentas necessarias, sem erros, de forma mais
ergondémica e segura, influenciando positivamente os niveis de contentamento dos mesmos
€ a comunicac¢ao interna na organizagao (Costa et al., 2018). J& Sangode (2018), estudou a
percecao acerca da melhoria da eficiéncia por meio desta pratica, em quatro tipos de setores
— quimico, industrial, agricola e automével, através da realizacdo de um questionario. O nivel
de eficiéncia mostrou-se mais elevado na industrial automoével, e o seiketsu revelou-se o
senso com maior influéncia na eficiéncia em todos os setores. O mesmo acontece no estudo
levado a cabo por Sati e Adam (2019) aquando da analise do “S” com maior impacto na
eficiéncia da implementacdo da metodologia. Azevedo et al. (2019) enfatiza a
transversalidade dos beneficios associados, que variam da qualidade a higiene e seguranga,

e que o de maior destaque tem a ver com a disciplina obtida no meio produtivo.

2.2.4. Standard Work

O standard work, pode ser retratado como a padronizagdo e normaliza¢do de todas
as tarefas constituintes de um posto de trabalho, garantindo que sdo realizadas de igual forma
por todos os colaboradores (Vieira et al., 2020), aumentando a rapidez e qualidade do
trabalho (Koptak et al., 2017). Este método visa eliminar a variagdo e inconsisténcia dos
resultados, instruindo a execu¢do das atividades segundo procedimentos claramente
definidos. Este objetivo pode ser alcangado definindo uma técnica ideal e garantindo o seu
desempenho (Oliveira et al., 2017). Para além disso, os autores evidenciam alguns beneficios
da utilizacao desta ferramenta, como a redu¢do da variabilidade — permitindo a estabilidade
e quantificagdo do trabalho —, a diminui¢do dos custos associados — pela reducdo dos

desperdicios derivados de operacdes ineficientes —, o aumento da qualidade e do nivel de
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envolvimento dos colaboradores — pois o erro ¢ associado ao sistema e ndo ao individuo,
existindo um aumento da confianga destes e consequente desenvoltura na exposi¢ao de
oportunidades de melhoria. Este método promove ainda a melhoria continua dos projetos,
pela introducdo de padrdes, tornando-os mais faceis, rapidos e eficientes.

As consequéncias favoraveis desta metodologia podem ser corroboradas, pela
redu¢do do numero de colaboradores, pela diminui¢do das discrepancias no tempo
necessario na execu¢do das atividades em diferentes turnos (Antoniolli et al., 2017), pelo
aumento do overall equipment effectiveness em 21% (Dias et al., 2019), e da maior

capacidade de producdo e eficiéncia da linha produtiva (Vieira et al., 2020).

BPMN

O Business Process Model and Notation (BPMN) possibilita a representacdo e
analise de processos de forma mais simplificada, sendo véarias vezes apontado na literatura
como uma importante ferramenta na gestdo e transmissdo do conhecimento. Esta
caracteristica permite fundamentar a sua crescente notoriedade e importancia no contexto
organizacional, por permitir uma adaptagdo mais acelerada as exigéncias de um mercado em
constante mudanga, sustentando a vantagem competitiva (Salvadorinho e Teixeira, 2021).
Possibilita assim, a aquisi¢ao e transferéncia de know-how entre colaboradores de forma
mais compreensivel e célere, uma vez que este nem sempre ¢ um processo claro.

Ainda que uma das raizes do BPMN seja a engenharia industrial, este tem sido
maioritariamente adotado — e como tal, providenciando resultados mais concretos — em
setores onde o foco passa pelo fluxo de informacgao, ao invés de um fluxo fisico (Erasmus et
al., 2020). Para os autores, esta forma de modelagdo, deve ser encarada como uma perspetiva
adicional a visualizacdo e gestdo de atividades nos sistemas de manufatura, sendo transversal
a qualquer local e independente dos envolvidos. Como por exemplo, na relagdo com o VSM,
uma vez que este ultimo confere uma maior atengao a forma como o fluxo de informagao e
material se pronunciam, em detrimento da forma de execucao e sequéncia das atividades. Os
mapas resultantes permitem a visualizacdo de conexdes entre processos e sistemas,
propiciando a identificagdo de lacunas e de processos passiveis de serem automatizados
(Salvadorinho e Teixeira, 2021).

Na execugdo destes diagramas, podem ser distinguidas quatro categorias principais

(Lodhi et al., 2011):
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e Objetos de Fluxo - Usados para definir o processo, representam as atividades,
getaways € eventos;

e Objetos de Conexao - Conectam os objetos de fluxo entre si por meio de setas com
representacdes diferentes. Este conjunto basico de elementos define a perspetiva do
fluxo de processos;

e Swimlanes - Fazem o agrupamento dos elementos do diagrama, onde a pool
representa os participantes do processo enquanto as lanes fazem a divisao entres estes
e as suas atividades;

e Artefactos - fornecem informagdes adicionais acerca do processo, como dados ou

diretrizes para operagdes.

Na Figura 4, ¢ possivel observar a representacao grafica dos elementos identificado pelo

autor.
Objetos de Fluxo Objetos de Conexao Artefactos
T
Fluxo de Sequéncia
Evento O
Inici Fi s oy R ek T
RS U MACHSEEHD Fluxo de Mensagem Dados
Atividade - e
[ A J [ e J Fluxo de Associacio l.’i Texto
Tarefa Subprocesso /*"'Liml‘u;ﬁt:*;
Swimlanes AR
Gateway @ @ i
] | |
— 5 .
4 . o | 2 :
E ou i S
E; Grupo

Figura 4 — Elementos da notagdo BPMN

[Fonte: Adaptado de Lodhi et al. (2011)]

Segundo Corradini et al. (2021), o BPMN, esta atualmente a adquirir uma clara
predominancia entre as notagdes propostas para modelar processos de negocios, devido ao
facto de apresentar:

(1) uma notacdo intuitiva e grafica amplamente aceite pela industria e

academia;
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(i1)) o suporte fornecido por um amplo espectro de ferramentas de

modelagem.

2.2.5. Gestao Visual

A gestdo visual ¢ uma ferramenta cujo proposito € transmitir as informagdes por meio
de sinais visuais em alternativa a texto, facilitando o entendimento por todos os envolvidos,
aprimorando o fluxo de informagao e eliminando as barreiras ao entendimento deste (Singh
e Kumar, 2021). Esta forma de comunicacao deve ser projetada de modo a ser rapidamente
interpretada e entendida, a fim de aumentar o valor e a clareza dos processos retratados.
Também permite aumentar a consisténcia e transparéncia entre todos os niveis do projeto,
podendo os desvios e anormalidades serem detetas em fases iniciais, pela transferéncia de
targets, padroes e especificagdes através destas representacoes visuais (Mayr et al., 2018).

Para Mayr et al. (2018), o nivel de importancia desta ferramenta aumenta de forma
proporcional a quantidade de dados disponiveis no meio. Ademais, para a concretizagao
deste sistema sdo necessarias duas fungdes, um transmissor — para gerar as informagdes
visuais de gestdo do sistema de produgdo — e um recetor das informagdes visualizadas
(Murata, 2019). Através destes estimulos visuais o desempenho organizacional ¢ melhorado,
por serem meios de comunicacdo rapidos e intuitivos (Steenkamp et al., 2017), permitindo
aos colaboradores fazerem a gestdo do seu ambiente de trabalho, aumentando a autonomia
na execucao de tarefas e reduzindo a ocorréncia de erros e desperdicios (Oliveira et al.,
2017).

Virios sistemas visuais podem ser usados, como quadros de informacgdes, marcagdo

de espaco e instrugdes de trabalho (Ribeiro et al., 2019).

2.2.6. Jidoka
Esta ¢ uma ferramenta que permite a detecdo precoce de anomalias no sistema,
evitando a propagacdo das mesmas ao longo do fluxo produtivo. Descreve um conjunto de
principios de design de sistemas de automacao que visam separar a atividade humana dos
ciclos da maquina, a fim de permitir que um nico operador seja capaz de conduzir multiplos
equipamentos (Romero et al., 2019). Deste modo, a méquina tem a capacidade de parar, ou

de ser parada, assim que alguma inconformidade seja detetada, possibilitando a intervengao
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humana na identificacdo e resolu¢do do problema ao nivel das causas-raiz, evitando o
surgimento do mesmo e consequente paragem de producao.

O autor descreve ainda a evolugdo desta metodologia em quatro geragdes, sendo a
primeira caracterizada pela utilizacdo de dispositivos mecanicos, Poka-Yokes, capazes de
identificar o estado indesejado ou anormal do sistema; uma segunda geracdo complementada
pela adigcdo de recursos de alarme visual e sonoro, sistemas Andon, capazes de alertar os
envolvidos. O avango da tecnologia permitiu o desenvolvimento de software e hardware
capazes de ndo so detetar, mas apoiar no diagndstico de falhas nos processos, por meio de
sinais emitidos através de sensores analogicos e digitais ou listas de codigos de erros, por
exemplo, caracterizando a terceira geracao. E por fim, a quarta e atual geragdo, apoiado pela
Industria 4.0, com a evolugdo dos sistemas computacionais, através de sensores e atuadores,
com recursos analiticos avancados capazes de detetar e diagnosticar precocemente
problemas e, em alguns casos, corrigi-los atempadamente.

Um dos mecanismos de alerta mais popularizados, ¢ o Andon, por se tratar de um
sistema de informacao visual luminoso, possibilitando o entendimento do estado atual da
linha. Também, pela posi¢ao estratégica e de facil visibilidade que deve ocupar, permite a
identifica¢do rapida do posto a ser assistido. A utilizagdo do Poka-Yoke é também uma das
praticas mais disseminadas, por se tratar de meios mecanicos que permitem a prevengao de
falha humana de modo simples. Por ser um método descomplicado, a sua utilizagcao ndo se

limita ao meio produtivo, estando bastante presente no dia-a-dia.

2.2.7. Kanban

Com origem no dicionario japonés, a tradu¢ao de Kanban pode ser entendida como
“sinal”, e ¢ considerada uma ferramenta de melhoria continua ¢ de comunicacao através de
sinais visuais, que surgiu da necessidade de contrariar a crescente sobreproduc¢do nas fabricas
Toyota. Os cartdes — ou qualquer outra forma de transmissao de informacao entre processos
—, refletem a necessidade de reposi¢do no sistema promovendo o reabastecimento de
materiais apenas quando necessario, por meio da recegdo e envio destes sinais (Oliveira et
al., 2017).

Esta metodologia tem como foco a redu¢do dos sfocks existentes entre processos,
reduzindo os custos associados. Além isso, permite uma maior fluidez de todo o processo e
diminui¢do dos prazos de entrega.

Para Kesen e Sert (2020), ¢ possivel distinguir dois tipos de “cartdes” Kanban:

Inés Pimenta dos Santos Amaral 20



Aplicacdo de Ferramentas Lean ENQUADRAMENTO TEORICO

e Kanban de producdo - Solicita a ordem de producdao de determinado
processo, indicando as quantidades necessarias a produzir;
e Kanban de transporte - Indica a necessidade de produto a ser reabastecido

de forma que o proéximo processo produtivo seja executado.

Estes cartdes podem ser inseridos em dois tipos de sistemas Kanban, com
caracteristicas distintas:

e Sistema de um cartdo - Opcdo para quando a distancia entre locais de
trabalho ¢ relativamente curta, podendo existir apenas um unico buffer
comum a entrada e saida de material do sistema. Este opera com base em
kanbans de producao (Ongkowijoyo et al., 2020).

e Sistema de dois cartdes - Sistema empregue quando existe uma elevada
distancia entre estagdes de trabalho, operando com kanbans de produgdo e
transporte; o primeiro transmite o niimero de unidades a serem produzidas e
o segundo, o numero de unidades a serem retiradas. Este sistema utiliza duas
zonas de stock, uma imediatamente antes do inicio da producao, para os

inputs, e outra no final, para os outputs (Kesen e Sert, 2020).

Viarias sdo as vantagens inerentes a esta ferramenta, nomeadamente a
visualizag¢ao mais facilitada do ciclo de produgdo ou reposicao, a medigdo do lead time entre
processos, a redugdo do desperdicio associado a sobreprodugdo e inventario e o auxilio na
prevencao de gargalos no sistema. Permite também, uma mais rapida difusdo da informacao
dos problemas identificados ao longo da cadeia produtiva devido a interdependéncia entre
processos.

Em contrapartida, a baixa adaptabilidade a sistemas volateis com necessidade de
grandes ajustes de producdo ¢ vista como uma caracteristica negativa. Além disso, esta
fortemente dependente da inexisténcia de falhas no sistema — mantendo um ndmero
constante de cartdes —, como perda de “cartdes” ou erros na emissdo de pedidos
(Xanthopoulos et al., 2017). Ja Powell (2018), relata que uma das maiores dificuldades a
implementagao do kanban passa pela excessiva atengao dada aos descendentes desta
ferramenta, como os supermercados e fluxos de cartdes, em desfavor da sua forma mais
simples: o quadro kanban. Refere também a importancia da atualizagdo diaria do sistema,

como fator critico de sucesso.
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Os cartdes devem conter um conjunto de informagdes essenciais ao bom
funcionamento desta ferramenta, como, os dados do produto, condigdo do material, a
quantidade e destino. Também € possivel encontrar outras informagdes como, o desenho da
peca, numero de embalagens no lote, informacgdes sobre o rastreamento das pecas na unidade
de producao, informagdes sobre embalagem e tratamento dos produtos (Dimitrescu et al.,
2019).

Os sistemas kanban podem ser auxiliados por sistemas digitais — como o caso
eKanban — de maneira a reduzir os tempos de resposta da logistica interna, possibilitando a
redu¢do dos stocks, tornando-os mais flexiveis e consequentemente, conduzindo a
diminui¢dao do lead time (Hartmann et al., 2018). Estes sistemas digitais possibilitam a
mitiga¢ao das desvantagens associadas ao comumente utilizado sistema kanban e abordadas
anteriormente, como por exemplo, a perda de cartdes. Além disso, os sistemas digitais
apresentam-se como uma solucdo economica e eficiente, permitindo a visibilidade e
atualizagcdo de inventario em tempo real € uma maior noc¢ao das taxas de consumo face as
planeadas, aumentando a responsabilidade do colaborador e a confianca deste no método. E,
sdo também uma maneira rapida e facil de envolver fornecedores externos evitando atrasos

na comunicacao.

Supermercado

Surge como uma adaptagao do conceito baseado nos supermercados de bens de
consumo a manufatura. Caracterizado como sendo um local de armazenamento de
inventario, em zonas de acesso facilitado ou junto de linhas de produgdo proporcionando um
abastecimento flexivel e o transporte dos materiais entre os diferentes processos. Por meio
desta politica de alimentag¢do ¢ possivel a redugdo de stocks junto das linhas produtivas,
segundo Nourmohammadi et al. (2018). Considerando os atuais ambientes fabris mais
complexos, os autores afirmam ainda que tem existido uma tendéncia crescente na utilizagao
de supermercados para alimentacdo dos sistemas produtivos.

Os supermercados devem ser projetados de forma que o material seja rapidamente
identificado, bem como os niveis de stock do mesmo. Permitem também, perceber qual o
ritmo produtivo das linhas de produgdo com base no abastecimento das mesmas. Contudo,
Zangaro et al. (2018), consideram que estes postos devem ter em consideragdo o gasto
energético associado as fungdes de picking, com o intuito de promover a reducdo do

desconforto ergondomico. Uma correta organizagdo e identificagdo da matéria-prima no
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supermercado também se torna crucial ao bom funcionamento do mesmo e, por exemplo, a

redu¢do dos tempos associados ao changeover, como analisado por Pena et al. (2020).

2.2.1. Just-in-Time

O JIT é um sistema de gestao de operagdes apontado como um dos pilares da filosofia
lean. A adogdo desta ferramenta subentende a existéncia de um sistema pull, onde os
processos sao ativados somente quando os processos a seguir necessitem, obtendo-se o
pretendido apenas na quantidade e no tempo desejado (Ferreira et al., 2019). Desta forma, ¢
evitado o desperdicio ao nivel dos inventarios, reduzindo-os para os niveis mais baixos
possiveis (Lyu et al., 2020), promovendo a diminui¢cdo do work in progress e ainda dos
custos associados a necessidade de areas de trabalho de maiores dimensdes.

A maior desvantagem desta metodologia prende-se com a elevada dependéncia
em relacdo aos fornecedores (Muchaendepi et al., 2019), uma vez que nao pode existir rotura
ao nivel do abastecimento de matérias-primas, com risco de paragem de producdo e
consequente incumprimentos dos prazos de entrega, pelo que devem ser fomentadas relagdes
estreitas com os mesmos. Assim, Bhushan et al. (2017) declara que esta nao ¢ apenas uma

ferramenta de contencao de custos mas de obtengdo de vantagem competitiva.

Sistemas Push vs Pull

O controlo da produgdo ¢ um tema ainda bastante discutido pela dificuldade
associada a escolha da abordagem mais correta e que melhor se adeque ao meio produtivo
organizacional.

As duas abordagens tradicionais mais utilizadas sdo ainda o sistema push e o sistema
pull, diferenciadas pela forma como as ordens de fabrico sdo calendarizadas e se ha ou ndo
um conhecimento das necessidades concretas do cliente.

O sistema push é caracterizado por produzir com base em previsdes acerca da procura
que determinado material terd no mercado. Tal como o proprio nome indica, os produtos sao
“empurrados” até ao cliente. Em linhas produtivas, este sistema incentiva a producdo de
componentes sem que a operacao seguinte necessite.

Esta abordagem propicia o desperdicio ao nivel de inventdrios e a existéncia de
materiais obsoletos com grande expressdo, levando ao aumento dos custos de stock, e,
também, pela vicissitude associada as previsdes de mercado. A maior vantagem prende-se

com uma capacidade de resposta elevada, ainda que com baixa flexibilidade.

Inés Pimenta dos Santos Amaral 23



Aplicacdo de Ferramentas Lean ENQUADRAMENTO TEORICO

O sistema pull tem como base uma ordem concreta emitida pelo cliente — o “puxar”
da produgao — desencadeando a producao por parte do ultimo processo na cadeia de valor,
que da sua parte desencadeia o processo imediatamente antes e assim sucessivamente. Deste
modo, ¢ apenas produzido o que ¢ estritamente necessario.

Assim, a adocao deste sistema permite a redugdo dos stocks existentes € o aumento
da flexibilidade de resposta ao cliente, em mercados em mudanca. Incentiva também a
producdo em lotes menores, a sincronizagdo de toda a cadeia de abastecimento, lead times
curtos e um fluxo continuo de producado e informacao (Ribeiro et al., 2019).

A abordagem utilizada deve ser aquela que melhor refletir as necessidades
operacionais, pelo que uma adogao conjunta das duas abordagens ¢ possivel e recomendada,
desde que exista um equilibrio entre as vantagens de uma e outra. Por exemplo, a utilizagao
de um sistema push para a reducdo dos tempos de ciclo, combinado com um sistema pul/

para a diminuicao do lead time.

2.3. Sumario

O enquadramento tedrico desenvolvido permitiu compreender que o conceito de
Lean, apesar de ndo ser recente na literatura, continua em constante evolugao alicer¢ado no
surgimento de novas técnicas e aperfeicoamento das ja existentes, apoiadas no
desenvolvimento tecnologico e pela preocupacdo em questdes recentes tal como a ergonomia
e o envolvimento do individuo independentemente da posi¢do na organizagao.

A gestdo do chio de fabrica e a gestdo da qualidade, aparecem com um papel de
destaque no contributo ao surgimento de ferramentas aptas a implementacdo do LM. A
notéria relevancia do conceito de participacdo dos colaboradores em todo o processo
produtivo, como forma de agilizar e viabilizar a implementagdo destas ferramentas com
sucesso, € o papel dos fornecedores na concretizacdo de um sistema pull. A existéncia de
uma panoplia diversificada de ferramentas e técnicas permite a aplicacdo do lean
manufacturing a qualquer tipo de industria ou servigos, sendo a criatividade e participacao
os assets de maior importancia.

A evolugdo das ferramentas e técnicas ¢ possivel ser observada em diversas
circunstancias, como por exemplo pela utilizagdo da simulagdo conferindo dinamismo, aos
outrora estaticos, mapas do fluxo de valor. A crescente utilizagdo de notagdes, como o caso
do BPMN, para suportar a standardiza¢ao dentro das organizagdes, através da representagdo

grafica dos varios processos com recurso a icones padrdo, facilitando a compreensdo dos
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mesmos e a transferéncia de conhecimentos entre qualquer individuo familiarizado com a
terminologia. A evolucao dos sistemas Jidoka, desde os poka-yokes mecanicos, capazes de
alertar para tarefas executadas de modo errado, a sistemas complexos de previsdo de falhas
e corre¢do destas, antes mesmo de acontecerem. Ou ainda, a introdugdo de sistemas digitais,
como o eKanban permitindo a comunicacdo em tempo real entre as organizacdes € 0S
fornecedores, bem como a difusdo de informacao de maneira mais célere € a combinagao de
sistemas push e pull de forma a reduzir o tempo de ciclo e o lead time, respetivamente.

Porém, a forma mais simples e quase primitiva destas ferramentas ndo deve ser
desconsiderada, uma vez que os seus beneficios estdo bastante explorados na literatura e
como tal, apresentam-se como bastante valorizaveis. Como ¢ o caso do quadro Kanban, a
utilizagcdo dos 5S para o controlo e disciplina do meio produtivo, preservando atributos
simples, mas com elevado impacto, como a limpeza e a padronizagdo. A implementacgao de
um segundo ciclo de PDCA, garantindo a continua evolucdo do sistema, ou a utilizagdo da
gestao visual sobre a forma de sinais visuais, facilitando o entendimento de realizagdo das
atividades de maneira mais fidedigna.

Deste modo, o Lean Manufacturing pode ser entendido como uma filosofia focada
na eliminacdo dos desperdicios, através da distingdo entre os varios tipos de atividades com
base no seu valor para o cliente, privilegiando solug¢des acessiveis financeiramente ¢ o
envolvimento de todos os colaboradores permitindo o ganho de vantagem competitiva no

mercado em que a organizagao se insere.
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3. METODOLOGIA DE INVESTIGAGAO

No presente capitulo ¢ descrita a metodologia de investigagdo utilizada para a
concretizagao dos objetivos definidos, de forma a dar resposta a questdo de investigacao
levantada. Sera explicado o porqué da filosofia e abordagem seguida, bem como a estratégia
de investigacdo adotada. Por fim, é feita uma descricdo da forma como os dados foram
recolhidos e quais as técnicas utilizadas para o efeito, no horizonte temporal estipulado.

Para Melnikovas (2018), a metodologia tem como objetivo delinear a maneira
como a pesquisa deve ser realizada. Inclui um sistema de crengas e suposicoes filosoficas
que moldam a compreensao das questdes de investigagdo colocadas e ajudam na sustentagdo
da escolha dos métodos de pesquisa, garantindo a consisténcia entre as ferramentas
escolhidas, técnicas e a filosofia subjacente.

A estruturacdo do plano de investigacdo teve na sua base a framework
apresentada por Saunders, denominado de Research Onion. Esta framework ¢é constituida
por seis camadas, sendo que a capacidade de resposta a cada uma destas resulta na conducao

de uma investigacao robusta e coerente.

3.1. Abordagem e Estratégia de Investigacao

A concretizagdo da metodologia de investigagdo teve por base o Pragmatismo
como filosofia mae, por ter na sua génese um conjunto de principios concordantes com a
postura que, no entendimento do autor, se adequa a persecucao dos objetivos pretendidos
com esta dissertacdo. O pragmatismo pode ser entendido como uma doutrina que visa a
combinag¢do da pesquisa de informac¢do com a aplicagdo pratica da mesma, dando enfase ao
entendimento do problema em detrimento do método, recaindo a escolha do mesmo com
aquele que melhor se adeque a finalidade (Izu et al., 2020). O método misto, através da
conjugacao de variadas técnicas e procedimentos, recolha de dados quer quantitativos, quer
qualitativos — € o método adotado e que sera explorado posteriormente neste capitulo com
maior detalhe.

Assumiu-se uma abordagem dedutiva, dividida em dois momentos: um primeiro,
focado numa exaustiva revisao da literatura ja existente de temas pertinentes a resolugao da

pergunta de investigagdo colocada. No caso concreto, teorias ligadas ao Lean Manufacturing
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e as suas principais ferramentas. Um segundo momento, caracterizado pela aplicagdo dos
conceitos e técnicas estudadas no meio organizacional especifico.

A natureza exploratdria da pesquisa levada a cabo, permitiu o desenvolvimento
de um maior entendimento acerca do problema levantado, propiciando uma maior definigdo
e dominio da 4rea de estudo em que se insere. E assim perspetivada uma maior compreensio
acerca da pergunta de investigacao, permitindo perceber com maior clareza a natureza desta,
familiarizando-se com os temas envolventes e de maneira que a investigacdo subsequente,
possa ser realizada com maior precisdo e entendimento.

Para a constru¢do do enquadramento tedrico, recorreu-se a bases de dados tais
como, o ScienceDirect, Emerald, ResearchGate ¢ o Google Scholar. Para o acesso a
informacdo pertinente e dentro dos temas em estudo, foram utilizadas diferentes palavras-
chave como “lean”, “lean manufacturing”, numa perspetiva mais geral, e quando necessario
com maior especificidade, como por exemplo, “supply chain supermarket”. Foi também
definido o periodo temporal no qual a pesquisa deveria estar inserida, tendo sido
considerados os ultimos cinco anos, ou seja, desde 2017 a 2021. Num total de 73 referéncias
bibliograficas, foi possivel assegurar uma revisdo alicercada em informacao recente, com
cerca de 90% das referéncias concordantes com esta premissa. Os restantes 10%, traduzem
artigos considerados relevantes e como tal imprescindiveis, pelo que mesmo nao respeitando

o periodo temporal foram utilizados.

Estratégia de Investigacao

A estratégia de investigacao utilizada prende-se com a investigagdo-acao. Este ¢ um
método utilizado por exceléncia quando o objetivo ¢ explorar a teoria em relagdo a pratica,
enfatizando o conhecimento produzido no contexto de aplicacdo, nomeadamente no meio
organizacional, por ser rico em dados importantes acerca do comportamento dos
colaboradores e sobre os métodos utilizados por estes, quando existe a necessidade de
intervir (Eden e Ackermann, 2018). Seguiu-se a framework proposta por Saunders et al.
(2016), denominada de Action Research Spiral, onde cada ciclo € caracterizado por quatro
etapas principais — diagnostico, planeamento, acdo e avaliagdo. A realizacdo de cada ciclo
visa dar resposta a um objetivo concreto, como a identificagdo dos problemas — primeiro
ciclo —, compreensdao do cliente e do projeto — segundo ciclo —, e agir com base no

conhecimento — terceiro ciclo.
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Diagndstico
3° Ciclo: \
S Ac¢do sobre o
Avaliagdo o Planeamento
conhecimento

\ . /
2° Ciclo: \

Compreensao do

Diagndstico

Avaliagdo  cliente e do  Planeamento
\prujcm/
Contexto e Diagnostic Aglio
Propésito
1° Ciclo:
Avaliagao Identificacio  Planeamento

dos problemas
\ . /

Figura 5 — Framework de Investigacdao-Acao

[Fonte: Adaptado de Saunders et al. (2016)]

A concretizagdo da primeira etapa, diagndstico, iniciou-se com a caracterizagao do
problema em estudo, conduzindo a formulagdo da pergunta de investigacdo e concecao dos
objetivos da dissertacdo e a recolha de informacgdo e dados, através da andlise do meio
envolvente, permitiu identificar os principais focos de intervencdo. A segunda etapa,
planeamento, deu-se através do desenho de um plano de ac¢des de forma a mitigar os
problemas identificados com recurso a ferramentas lean. A agdo, teve lugar com a
implementagdo das melhorias propostas tendo sido, por fim, feita uma avaliagdo do impacto
das mesmas no sistema, de forma a ser possivel analisar os beneficios concretos para a
organizagao.

Esta ¢ uma estratégia de ciclos de atividade em espiral, realizada por elementos
inseridos no contexto (Elg et al., 2020), onde as descobertas iniciais refletem oportunidades
de melhoria nos ciclos seguintes, e como tal devem ser executados mais do que um ciclo de
investigacdo-a¢do, contudo e devido ao curto espaco de tempo em que o estagio foi
conduzido, apenas o primeiro ciclo foi conduzido. Ainda assim, foi possivel fazer o fecho
do mesmo, resultando num conjunto de observagdes devidamente documentadas e em
propostas de trabalho futuro que poderao servir de base a realizagao de um segundo ou mais

ciclos de investigagao-agao.
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3.2. Recolha e Analise de Dados

A investigacdo levada a cabo seguiu um horizonte temporal transversal, uma vez

que compreendeu um periodo de tempo definido e relativamente curto de apenas cinco
meses, o tempo estipulado para a ocorréncia do estagio. Deste modo foi possivel realizar a
comparagdo do estado atual, registado num determinado momento, com o impacto gerado

pela implementacao das melhorias. Como referido anteriormente, e alicercado na filosofia

seguida, recorreu-se a0 método misto simples com base na recolha de dados primérios e
secunddrios. Estes ultimos, com menor expressao, resumindo-se a analise de documentos
relativos ao processo de produgdo e de transferéncia de tecnologia, acedidos na base de dados
da organizagao.

A recolha de dados quantitativos teve por base técnicas de observacao

estruturada — com o propdsito da observagao definido — permitindo um maior conhecimento
no tempo despendido e distancias percorridas. Esta técnica foi utilizada com recurso a
filmagens, permitindo a quantificagdo do tempo de realizacdo de cada atividade, a medigao
das distancias percorridas no meio produtivo e pela cronometragem de algumas atividades
apo6s a implementacao de melhorias.

A recolha de dados qualitativos, ocorreu através de técnicas de observacao

participativa e entrevistas nao estruturadas. A técnica de observacdo participativa, permitiu

ao autor e também observador, um maior envolvimento com o grupo de trabalho, colocando-
se numa posicao de pertenga ao mesmo, tendo uma visao real dos acontecimentos e
consequentemente, um conhecimento significativo de todo o sistema produtivo.
Possibilitando assim a realizagdo de um diagnéstico fidedigno e completo ao meio

envolvente. As entrevistas ndo estruturadas, permitiram perceber quais as maiores

dificuldades sentidas pelos colaboradores, bem como a sua percegao e avaliacdo em relacao
ao sistema produtivo, assim como possiveis fontes de melhoria na 6tica destes. Esta técnica
mostrou-se bastante eficaz na recolha de informagao do ponto de vista do colaborador, uma
vez que a colocagdo de questdes nao estruturadas permitiu um maior a vontade e assim,
respostas ilustrativas da realidade.

O recurso ao brainstorming e focus group, revelaram-se técnicas com um papel
preponderante na conducdo da investigacdo, determinando a calendarizagdo e sequéncia das

atividades necessarias. Existiu um momento informal de brainstorming, aquando de uma

Inés Pimenta dos Santos Amaral 30



Aplicacdo de Ferramentas Lean METODOLOGIA DE INVESTIGACAO

das reunides semanais permitindo a adicdo de inputs e consequente validacdo do VSM
realizado. Um segundo momento de utilizagdo desta técnica, ocorreu numa outra reuniao,
permitindo a implementagdo da ferramenta dos 5 Whys e consequente determinagdo da causa
raiz dos problemas encontrados ¢ a motivacdo de agdes de melhoria. Apesar do tempo
escasso da equipa responsavel pela implementagao da zona produtiva, foi possivel agendar
um focus group, focado na andlise das solucdes propostas pelo autor as causas raiz
identificadas e a priorizagdo destas, seguindo-se a constru¢ao do plano de agdes. Claro que
a técnica de brainstorming esteve também presente durante toda a reunido, pela discussao
das ideias, avaliacdo das causas raiz e distribuicdo das a¢des de melhoria propostas. Na
Tabela 2, ¢ possivel analisar o proposito bem como as técnicas utilizadas na recolha de

dados.

Tabela 2 — Objetivos da recolha de dados e técnicas utilizadas

. Técnica de .
Proposito Recolha de Dados Tipo de Dados

Cronometrar tempos de realizacao de tarefas e Observagao Dados

medir distancias percorridas estruturada quantitativos
Observagao

Conhecimento aprofundado do processo e participativa

levantamento de problemas Entrevistas nao
estruturadas Dados

Construcao e validacao do VSM . . qualitativos

. po : Brainstorming

Identificacdo da causa raiz dos problemas

Validagao das solugdes propostas e construgdo do Focus Group e

plano de acdes Brainstorming
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4. CARACTERIZACAO DO PROBLEMA

O quarto capitulo pretende realizar o enquadramento organizacional bem como,
a descri¢do detalhada do problema que servira de objeto de estudo para o desenvolvimento
da presente dissertacao. Nesta capitulo ¢ dada resposta ao Objetivo 1 — “Realizacao do Value

Stream Mapping do processo de producdo dos bushings”.

4.1. Apresentag¢ao da Empresa

4.1.1. Siemens Gamesa Renewable Energy

O Grupo Siemens Gamesa Renewable Energy nasceu em 2017, com a fusao da
Siemens Wind Power e da Gamesa, dois grandes players na industria eélica. Com sede em
Zamudio, Espanha, o grupo estd presente em mais de 90 paises e apresenta trés areas de
atuacao no mercado — produgdo onshore, offshore e servigos.

O termo onshore refere-se a turbinas edlicas localizadas em terra e offshore em
meio aquatico. Ja os servigos, contemplam a manutencao e instalagdo das turbinas edlicas e
componentes. Trata-se de um grupo que se encontra na primeira posicdo mundial do
mercado offshore, a terceira posi¢cao no mercado onshore € a segunda posi¢ao ao nivel dos
servigos relacionados a industria eolica.

A Siemens Gamesa ¢ um fornecedor a nivel global e conta com mais de 26 000

trabalhadores, tendo em 2020 apresentado uma receita anual de 9,5 mil milhdes de euros.

4.1.2. Siemens Gamesa Renewable Energy Blades S.A

A Siemens Gamesa Renewable Energy Blades S.A. (SGB), foi fundada no ano de
2007 em Vagos na sequéncia da concessdo, ao consorcio Ventinveste, do concurso publico
internacional promovido pelo governo portugués. Dois anos apos se tornar entidade
empresarial, da inicio a construcao das instalagdes fabris € ao recrutamento dos primeiros
colaboradores. Decorria o ano 2010 quando foi concluida a produgao da primeira pa edlica,
com uma dimensao de 45,2 metros.

A fébrica possui uma localizacdo estratégica, com uma entrada direta para a

autoestrada permitindo uma expedi¢ao mais facilitada e rapida das pas. Em 2015, adquire
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outra caracteristica Unica a nivel nacional, com a implementa¢ao da maior turbina edlica
onshore dentro do seu perimetro industrial; a energia gerada ¢ agora utilizada para
autoconsumo e distribuida na rede publica sempre que possivel.

Em outubro de 2019, a empresa, inicialmente denominada de Ria Blades, ¢ adquirida
pelo grupo Siemens Gamesa Renewable Energy apos a insolvéncia do antigo detentor, o
grupo alemao Senvion, € como tal o dominio desta ¢ substituido para SGB. Neste momento
a empresa conta com mais de mil colaboradores, distribuidos por dez departamentos. Esta
labora 24 horas por dia, sete dias por semana e em trés turnos. A unidade fabril apresenta
uma organizacao hierarquica — constituida por um diretor geral, com uma gestao orientada
com a casa-mae, ¢ dez departamentos, cada um coordenado por um diretor e complementado
por uma equipa.

Focada unicamente na produgdo de pas para turbinas eolicas onshore, desde o inicio
de produgdo, a SGB ja construiu mais de 9 modelos de pas diferentes. Estando neste
momento a fabricar trés tipos de modelos: Siemens Gamesa 145 (SG145), o Siemens
Gamesa 155 (SG155) e o Siemens Gamesa 170 (SG170).

Em fevereiro de 2021, foi expedida a maior pa edlica construida na Peninsula Ibérica

com 84 metros, pertencente ao projeto SG170.

4.1.3. O Produto Final

Uma turbina edlica tem como principal funcdo a transformacdo da energia
cinética proveniente da for¢a do vento em energia elétrica, que por fim ¢ convertida em
eletricidade. Podem ser identificados cinco componentes principais responsaveis por este
sistema, sao estes: as pas — um conjunto de trés pas encarregues de captar a energia do vento
—, estas por sua vez giram em torno do Aub — conversor de energia cinética em energia
mecanica. Este encontra-se ligado a nacele, responsavel por proteger o gerador — aqui da-se
a conversdo da energia mecanica em elétrica. E a torre, que suporta todos estes componentes
e garante a estabilidade do sistema.

As pas eolicas podem ser consideradas os principais elementos de um
aerogerador, pois sdo estas que iniciam todo o ciclo produtivo. As pas produzidas na SGB,
sdo fabricadas em materiais compositos, através da combinacao de fibras de vidro e resinas,
que juntamente com a forma atribuida, conferem o aerodinamismo e resisténcia necessaria.
Estas sao constituidas por duas Shells que formam a estrutura exterior € concedem forma, e
por componentes internos — as Webs, que servem de elemento de ligagdo entre estas

estruturas, as Caps que aumentam a resisténcia e a superficie de colagem entre os elementos,

Inés Pimenta dos Santos Amaral 34



Aplicacdo de Ferramentas Lean CARACTERIZACAO DO PROBLEMA

e as Semi Roots, que permitem a ligacao da pa ao hub. Estes componentes internos, também

podem ser denominados por pré-fabricados (pré-fabs) e podem ser visualizados na Figura 6.

Caps

<«——Shell PS

Shell SS

Web TE Semi Roots
Web LE

Figura 6 — Constituintes da pa edlica

4.2. Apresentacao do Problema

Com a aquisicao da empresa Ria Blades pelo grupo Siemens Gamesa, surgiram
também novos desafios. Um destes, a conducdo de novos projetos, tais como o SG155 e o
SG170. Em sua parte, estes projetos requerem também a introdugdo de novos componentes
na sua fabricac¢do, tal como a pega em estudo que sera analisada de seguida.

Outrora os bushings eram adquiridos a empresas concorrentes que tinham a
tecnologia necessaria a sua produgdo. Contudo, devido aos elevados custos associados a sua
aquisicdo, bem como a perdas por material danificado —uma vez que estas pegas apresentam
elevada fragilidade na zona da espuma —, surgiu a necessidade de comecarem a ser
produzidos internamente. Para dar inicio a este processo produtivo, existiu previamente todo
o procedimento de transferéncia de tecnologia entre empresas.

Por ser uma area recente na organizagao e por, até¢ entdo, nao existir um processo
produtivo semelhante, sabe-se, com base na experiéncia da equipa responsavel pela
produgdo desta pega, que o sistema produtivo ¢ passivel de ser melhorado. No entanto nao
existiu até ao momento uma analise focada na identificagdo dos problemas existentes, de
forma a perceber se o comportamento da linha ¢ sustentavel ou se pode ser efetivamente

melhorado, e qual a extensdao dos problemas e o seu impacto no processo produtivo.
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A Peca em Estudo

O foco do presente trabalho prende-se com a analise e implementacdo de
melhorias na area produtiva dos bushings. O bushing ¢ uma peca que visa dar estabilidade e
garantir uma maior resisténcia da zona das Root Joints.

Apenas as pas de maiores dimensdes, como as do modelo SG155 e do modelo
SG170, sdo incorporadas com estas pecas. Numa pa do modelo SG155, sdo colocados 54
bushings por Shell perfazendo um total de 108 pecas deste tipo; € uma pa do modelo SG170
apresenta 65 bushings por Shell, com um total de 130 pegas. O bushing ¢ constituido por
uma parte metalica — inserto metalico — e um cone de espuma. Estes dois elementos sdo
colados com um adesivo de poliuretano com alto poder de fixagdo e resisténcia, e
posteriormente este conjunto ¢ enrolado com dois tipos de fibra de vidro — Fibra Tipo A e

de seguida pela Fibra Tipo B.

4.3. Exposicao da Situacao AS-IS
Perspetivando um maior conhecimento de todo o processo produtivo, desde o pedido
do cliente até a entrega do produto final recorreu-se a utilizagao da ferramenta VSM. O inicio
do desenho do estado atual do sistema produtivo em estudo, deu-se através da classificacao

da familia de produtos.

4.3.1. Breve Descrigao do Processo Produtivo

O processo de produgdo dos bushings pode ser caracterizado em quatro principais
processos: colagem, secagem, winding ¢ embalagem.

O primeiro processo a ter lugar ¢ a colagem, onde o colaborador ¢ responsavel pela
juncdo de trés elementos: o inserto metalico, o cone de espuma e o plug de borracha. O
colaborador coloca dentro do inserto metalico o plug de borracha e de seguida coloca a cola;
fazendo isto em grupos de dez insertos.

De seguida espalha a cola e junta o cone de espuma, colocando o inserto logo na
maquina de secagem. Aqui a peca tem de permanecer durante dez minutos, de forma a
garantir que a cola reagiu convenientemente e os componentes ficaram colados. E de notar

que a maquina de secagem tem capacidade para dez pegas em simultaneo.
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Apos o devido tempo de espera, as pegas sao colocadas num carro de repouso com
capacidade para 49 unidades deste tipo. Aqui, a peca tem de repousar obrigatoriamente
durante, pelo menos, 30 minutos.

Seguidamente passam para o processo de winding, aqui o colaborador tem a funcao
de colocar a peca na maquina para que esta receba a primeira camada de Fibra Tipo A. No
final deste ciclo, esta pronta para receber a camada de Fibra Tipo B. E importante salientar
que esta fase ¢ composta por duas maquinas de winding, pelo que sdo produzidos dois
bushings simultaneamente.

Por fim, o colaborador, dependendo se se trata de uma caixa para satisfazer uma Semi

Root SG155 ou SG170, tem de ter atengdo a quantidade de bushings embalados na mesma.

4.3.2. Mapeamento do Fluxo de Valor do Processo Produtivo

Na organizagdo, os bushings sdo as Unicas pegas complementares a pa que sao
produzidos numa linha de producdo unica, a parte do restante processo produtivo destas.
Pelo que, mais nenhum elemento utilizado apresenta semelhangas produtivas e como tal, ¢
possivel considerar que estes nao pertencem a nenhuma familia de produtos. Além disso,
por ser um processo novo € sem antecedentes na empresa, estd mais suscetivel ao
aparecimento de fontes de desperdicios e de melhorias.

E a partir deste esbogo que se pretende encontrar as fraquezas existentes no processo,
ap6s uma atenta analise e acompanhamento de todos os intervenientes ¢ de todas as
operagdes. E também, com base neste mapa que o desenho do estado futuro deve ser

projetado, e aqui devem ser incluidas e avaliadas as melhorias introduzidas.
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A equipa

Para uma mais correta implementacdo desta técnica deve ser formada uma equipa
multidisciplinar capaz de abranger todas as fases produtivas ao nivel do conhecimento
técnico. Esta equipa, deve ser assim habilitada a desenhar todos os elementos necessarios no
mapa de forma que este se assemelhe o mais proximo possivel da realidade. A equipa foi

entdo formada pelos membros presentes na Figura 7 e a importancia do seu papel definida.

Autor do projeto

* Acompanhar de perto todo o momento produtivo e transmitir o analisado
no mapa.

Gestor de projeto

* Elemento-chave na idealizagdo e concretizacao da zona produtiva e por
ter sido o primeiro formando aquando da transferéncia de tecnologia.

Engenheiro da melhoria continua

» Responsavel pela implementacdao da melhoria continua na érea.

Lider Grupo Autéonomo de Trabalho (GAT)

* Pelo conhecimento produtivo e uma maior ligagdo ao chao de fabrica e
aos colaboradores.

Figura 7 — Membros da equipa de desenvolvimento do VSM

Seguimento do processo

Nesta fase, foi necessario passar bastante tempo no chdao de fabrica de forma a
recolher toda a informagao necessaria para a elaboracdo do VSM.

Para o estudo dos tempos, seguiu-se a metodologia proposta por Wilson (2009), onde
sao listadas as tarefas a serem realizadas por processo e depois sdo cronometrados os tempos
para a realizacdo de cada uma. O autor considera, que devem ser executados ciclos
compreendidos por cinco a dez medigdes, pelo que foram consideradas dez medi¢des por
tarefa. Por fim, deve ser analisado o tempo médio por tarefa. No caso concreto, existiu a
cronometragem para cada tarefa, mas no decorrer do documento ¢ analisado o tempo médio
total do processo, uma vez que se trata de tempos demasiado curtos para serem estudados
isoladamente. Todas as medig¢des realizadas seguiram este processo, com exce¢ao do tempo
cronometrado para a recolha das bobines no armazém da matéria-prima pelo colaborador,
por ser um tempo mais elevado e ndo ser uma tarefa constante, registaram-se cinco medigoes.

Recorreu-se ao uso de cronometragem via video como proposto por Vaz e Saraiva (2020).

Inés Pimenta dos Santos Amaral 38



Aplicacdo de Ferramentas Lean CARACTERIZACAO DO PROBLEMA

Os elementos do mapa

O primeiro elemento a ser identificado num mapa de fluxo de valor ¢ o cliente, pois
¢ a partir da necessidade deste que o fluxo ¢ desenvolvido. No caso em estudo o cliente
pertence ao ambiente interno, isto €, a organizagao tem controlo sobre este e encontra-se
simbolizado no canto superior direito. No canto superior esquerdo, estdo simbolizados os
fornecedores.

Seguidamente, adicionou-se a0 mapa quatro caixas de processo, representativas das
diferentes areas de producao — Colagem, Secagem, Winding ¢ Embalagem. Dentro de cada
uma destas, foi adicionado o nimero de colaboradores responsaveis por realizar a tarefa. A
cada uma das caixas de processo, foram adicionadas as respetivas caixas de informagao,
explicitando o tempo de realizagdo de tarefas com Valor Acrescentado (VA). No caso do
processo de winding, foram também apresentados os tempos de setup para a troca da bobine
da Fibra Tipo A (TS1) e para a troca da bobine da Fibra Tipo B (TS2). Identificaram-se
também as zonas de acumulagado de stock, representadas por um triangulo.

Depois de caracterizado o fluxo de material ¢ necessario perceber o fluxo de
informacdo ao longo do processo. A matéria-prima necessaria a producdo dos bushings, da
entrada no armazém, onde ¢ classificada e armazenada consoante o tipo de material. Daqui,
segue para a zona de produgdo, por meio de empilhadores, nomeadamente para a zona de
colagem, através de um sistema push. ApoOs esta operagdo, e novamente através de um
sistema push segue para a secagem. Entre este processo e o de winding, o sistema adotado ¢
um sistema FIFO — first in first out —, uma vez que as pegas tém de repousar o tempo
estipulado. Daqui para o embalamento ¢ adotado novamente o sistema push. Da zona de
producado final, o produto acabado ¢ transportado com recurso a porta paletes para o armazém
destes produtos.

De seguida ¢ adicionada a linha do tempo, caracterizando através do lead time (LD),
que compreende o periodo de tempo necessario para que um produto percorra toda a cadeia
de valor desde o inicio ao fim (Ferreira et al., 2019). A linha do tempo é ainda adicionada a
informacdo acerca da soma dos tempos de ciclo (TC) das tarefas de cada processo. Para
finalizar, sdo identificados os eventos Kaizen no mapa, ou seja, as fontes de desperdicios
passiveis de serem melhoradas em cada processo (descritas em detalhe na sec¢ao 5.1). Os
eventos que sdo simultaneos a todo o processo produtivo foram colocados do lado direito, e

o0s que sdo especificos a determinadas etapas foram adicionados junto das respetivas caixas
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de processo. Deste modo, na Figura 8 ¢ possivel visualizar o mapa de fluxo de valor

representativo do estado atual do processo de produgao dos bushings.
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Figura 8 — Value Stream Mapping do Estado Atual (AS-IS)

Considerando que por semana sao produzidas cinco pas do modelo SG155 e quatro
pas do modelo SG170, e que cada uma necessita, respetivamente de 108 e 130 bushings, &
possivel perceber que a necessidade ¢ de 1060 pegas deste tipo por semana, o que requer a
producdo de 212 bushings por dia. Admitindo que o tempo disponivel por turno ¢ de 450
minutos, desconsiderando o tempo para pausas e reunido didria, e que existem dois turnos,
entdo o tempo total disponivel perfaz um valor de 900 minutos. Assim, ¢ possivel definir o
takt time — ritmo da producdo com base na procura do cliente (Ferreira et al., 2019) — com
recurso a equagao (1) e constatar que a cada 4,25 minutos, equivalente a 255 segundos, uma

peca tem de ser produzida.

) Tempo disponivel 900
Takt time = =

= 4,25 minutos

Procura diaria 212 (1)
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Tendo em conta que o tempo de ciclo de execugdo de cada tarefa ndo se deve
sobrepor ao tempo definido do takt time, e pela andlise do mapa realizado, ¢ possivel
perceber que o processo de secagem ¢ considerado o bootleneck da operagdo. E também de
notar, que uma vez que existem apenas dois colaboradores por turno, ¢ considerado que um
posto de trabalho abrange mais do que um processo produtivo, isto ¢, o colaborador 1 ¢
responsavel pelo processo de colagem e secagem e o colaborador 2, € responsavel pelo
processo de winding e embalagem. Deste modo, construiu-se o grafico de yamazumi —
Grafico 1 — com base no mapa do estado atual e percebeu-se que o tempo de ciclo das
atividades executadas pelo colaborador 1 excedem o valor de fakt time, pelo que sao

necessarias agoes de melhoria.

Tempo de execu¢ao dos processos

Colaborador 1 Colaborador 2

350
300

250
200
150
100

50

Colagem mmmm Secagem m \Winding B Embalagem ess=Takt Time

Grafico 1 — Grafico yamazumi do tempo de execugdo dos processos

Além disso, e com base na Figura 8, o tempo de execucdo de tarefas com valor
acrescentado, ou seja, pelo qual o cliente esta disposto a pagar, compreende apenas 33% do
tempo total de ciclo, pelo que o desperdicio do processo compreende 67%, como € possivel

observar no Grafico 2.
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Andlise do desperdicio do processo

® Desperdicio = VA

Grafico 2 — Andlise do desperdicio do processo

Verificou-se também pela equacgdo (2) que o nimero de colaboradores existentes por
turno — dois colaboradores —, ¢ suficiente para a condugao das tarefas tendo em conta o tempo

de ciclo total e respeitando o takt time.

Tempo de Ciclo 534
Takt time 255

Numero de colaboradores = =~ 2 (2)
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5. RESULTADOS

Na sequéncia do diagnostico ao estado atual da zona produtiva com recurso ao VSM,
foi possivel reunir e identificar, através de um forte contacto com o chao de fabrica, os
principais problemas do meio e consequentemente as dificuldades sentidas pelos
colaboradores, apresentadas na seccdo 5.1. Seguidamente foi necessario analisar os
problemas e identificar as causas raiz dos mesmos — sendo assim concretizado o Objetivo 2,
“Analise e identificagdo dos problemas e causas raiz” —, com recurso a técnicas de
observagao participativa, entrevistas ndo estruturadas e brainstorming (secgao 5.1).

Seguiu-se a concegdo de propostas de agdes de melhoria e elaboracdo do plano de
acgoes (seccao 5.2) através de focus group e brainstorming, dando resposta ao Objetivo 3 —
“Selecao de ferramentas /ean para a mitigagdo dos problemas identificados”. E por ultimo,
a implementagdo e avaliacdo das melhorias (sec¢do 5.3) permitindo executar o Objetivo 4,
“Implementacdo e avaliacdo das melhorias propostas”. Para tal, foram utilizadas uma vez
mais técnicas de observagao participativa, entrevistas ndo estruturadas e brainstorming mas

também, observagao estruturada.

5.1. Identificacdao e Analise dos Problemas

Para além das filmagens levadas a cabo, a analise foi concebida a partir da realizacio
de entrevistas ndo estruturadas com os colaboradores da area produtiva, permitindo recolher
o maximo de informagao possivel segundo o ponto de vista destes. O processo de observacao
participativa permitiu compreender o fluxo atual e familiarizar com os processos, € a
participagdo nas reunides semanais realizadas entre a equipa responsavel pela
implementagao da area produtiva permitiu a identificagdo de outros problemas na 6tica dos
varios departamentos envolvidos. Da informagdo recolhida junto dos varios elementos foi
possivel listar, bem como minuciar, os problemas existentes, identificados ao longo do

processo produtivo na Figura 8.
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P1. Falta de matéria-prima na linha produtiva

Nao existe o abastecimento regular, devidamente planeado, da zona de colagem. No
sistema atual, o operador informa o lider GAT que a matéria-prima esta quase a terminar, e
por sua vez, este informa o supervisor da Logistica que ¢ necessario abastecer esta zona.
Contudo, este ¢ um processo muito demorado, porque € necessario esperar que algum
colaborador da Logistica esteja disponivel para fazer o abastecimento e também devido a
distancia do armazém da matéria-prima ao local de producgdo. Quando existe a passagem de
turno na Logistica, por vezes, ndo ¢ feita a comunicagdo de que esta zona produtiva precisa

de ser abastecida, pelo que este processo de informagao ¢ novamente iniciado. Esta demora,

de tempos a tempos, resulta na paragem da linha produtiva por falta de material.

P2. Falta de formacio na detecdo de defeitos

Antes de iniciar o processo de colagem, € necessario verificar se a matéria-prima nao
apresenta defeitos — como descamagao na tinta do inserto metélico ou pequenas fendas na
espuma, por exemplo. Contudo, esta observacdo nem sempre ¢ realizada e alguns defeitos

s6 sdo detetados em estados mais avangados, podendo comprometer a qualidade da pega.

P3. Indefinicdo sobre o que fazer com pecas defeituosas

Quando a matéria-prima apresenta defeitos significativos — ou seja, ndo permitem
que a mesma siga a cadeia de valor —, ¢ importante perceber se estes defeitos podem ser
corrigidos ou ndo. Quando possivel, a correcdo dos mesmos permite a recuperagdo da peca,
nao existindo a perda da mesma. Contudo, no panorama atual quando estes defeitos sdao
detetados, a peca € colocada a parte sem qualquer tipo de prote¢ao ou zona definida, o que
compromete a qualidade da mesma ao estar exposta ao ambiente externo. Pelo que o

departamento da qualidade ndo permite a recuperacdo das mesmas e estas sdo rejeitadas.

P4. Falta de padronizacio

Nao existem instrugdes de trabalho claras e objetivas, gerando alguma confusdo entre
colaboradores relativamente a alguns parametros a serem cumpridos, como por exemplo,
certas medidas a serem respeitas. Além disso, o processo esta bastante dependente dos
quatro colaboradores, pois sdo os tnicos com formacao do mesmo, pelo que quando alguém
falta, por norma, o proprio lider GAT tem de substituir — comprometendo a supervisdo de
outras areas —, pois ndo existe um guia que possa ser seguido para realizar o processo

produtivo.
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P5. Falta de funcionalidade e ergonomia nos postos de trabalho

E notério algum desconforto e desorganizagio nos postos de trabalho, levando a um
excesso de movimentos por parte dos colaboradores, nomeadamente a procura das
ferramentas necessarias e pela falta de bancadas com espago necessario ao trabalho. Além
disso, ocorrem demasiados movimentos associados ao transporte da matéria na zona de
trabalho, nomeadamente do nivel do chéo até a bancada de trabalho denunciando a falta de
ergonomia do posto. Ou seja, o colaborador ¢ que se estd a adaptar ao posto de trabalho e

ndo o contrario, como deveria acontecer.

P6. Demasiado tempo despendido no setup

No processo produtivo, a mesma maquina — maquina de winding — necessita de dois

tipos de setup: associado a mudanca das bobines da colocacao da Fibra do Tipo A (Setup 1)
e o associado a mudanca da bobine para a colocacdo da Fibra Tipo B (Setup 2).
O Setup 1, é por si s6 um processo demorado uma vez que € necessario calibrar a fibra, de
maneira que seja garantido que esta flui convenientemente na maquina e que ¢ colocada
apenas a quantidade necessaria. O Setup 2, ¢ um processo mais simples que apenas requer a
mudanca da bobine sem calibracao.

Através da andlise realizada, verificou-se que para além do tempo associado a troca
das bobines, bastante tempo ¢ despendido pelo operador a ir a0 armazém da matéria-prima
levantar este material. Pois, ¢ considerado que este abastecimento ¢ da responsabilidade do
operador pelo que, ndo ¢ efetuado pela Logistica. Ou seja, para este abastecimento acontecer,
¢ necessario o colaborador avisar o lider GAT da falta de material, deslocar-se ao armazém
da matéria-prima, selecionar o material e trazé-lo para o posto de trabalho. S6 depois, se dao
os Setups. Por norma, apenas as bobines de Fibra do Tipo B, tém sfock na linha por ocuparem

menos €Spago.

P7. Dificuldade na identificacdo de defeitos no produto final

Semelhante a um dos problemas expostos anteriormente (P3), existe alguma
dificuldade por parte dos colaboradores em perceberem se a pega cumpre os requisitos
necessarios para ser entregue ao fornecedor. As razdes apontadas a esta dificuldade,
prendem-se com alguma inexperiéncia por parte dos colaboradores e pela fibra apresentar a
mesma cor dos dois lados — dificultando a verificagdo das distdncias necessarias quando a

fibra esta enrolada. Quando a peg¢a ndo esta apta € possivel que sofra retrabalho —
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nomeadamente com a desmancha da fibra colocada —, contudo, ¢ necessario que esta seja
analisada pela Qualidade para garantir que nao estd danificada e que pode sofrer novo

Processo.

P8. Layout ndo considera o minimo movimento

Pela observagao dos colaboradores durante o processo de manufatura, foi possivel
constatar que o /ayout atual propicia muitos movimentos desnecessarios devido a disposi¢ao
ndo funcional das maquinas e bancadas de trabalho, levando ao aumento da distancia

percorrida pelos operadores e pelo material na area produtiva.

Identificacdo das Causas Raiz dos Problemas

De forma a analisar os problemas anteriormente identificados, foi utilizada a
ferramenta dos 5 Whys, que consiste na determinagdo da causa raiz do problema em estudo,
através da colocacdo da questdo “Porqué?”, cerca de cinco vezes, ou consoante a
necessidade. Esta tem por base uma abordagem voltada para a resolugdo de problemas,
através da compreensdo profunda do problema por meio do questionamento, de maneira
simples, mas com grande capacidade de adaptagdo e eficiéncia (Serrat, 2017).

A utilizagdo desta ferramenta teve por base o recurso ao brainstorming, entre os
individuos regularmente presentes nas reunides semanais € como tal com elevado
conhecimento acerca da situacdo do sistema produtivo, de maneira a ser possivel averiguar
as causas mais profundas dos problemas. Os resultados da aplicacdo podem ser observados

na Figura 9.
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RESULTADOS
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Figura 9 — Aplicacdo da ferramenta dos 5 Whys
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Da analise dos resultados obtidos, foi possivel constatar que alguns dos problemas
levantados apresentam a mesma causa raiz, como por exemplo o P1 e P6, onde a falta de
clareza nas responsabilidades de cada departamento sdo comuns a esta problematica.

De maneira a tornar esta mutualidade entre problemas identificados e causa raiz mais

percetivel, foi construida a Tabela 3.

Tabela 3 - Identificagdo das Causas Raiz

Problema | 0:1iERT (811

gé C1 - Falta de clareza nas responsabilidades de cada departamento no
abastecimento

P4

gé C2 — Longa distancia até ao armazém da matéria-prima

P2

P4 C3 — Inexisténcia de instrucoes de trabalho claras

P7

P3 A

P7 C4 — Caréncia de uma zona de retrabalho
C5 — Auséncia de conceitos de 5S

P5
C6 — Falta de ergonomia nos postos de trabalho

P7 C7 — Cor da fibra igual dos dois lados dificultando a medicao

P8 C8 — Disposic¢do inadequada da area

5.2. Solugoes Propostas e Plano de A¢des
Apoés a identificacdo das causas raiz, foi necessario conceber um conjunto de
propostas de acdes de melhoria no sentido de fazer face as mesmas. Para tal, e através de

brainstorming, realizou-se a seguinte analise:

C1 — Falta de clareza nas responsabilidades de cada departamento no abastecimento

A falta de clareza nas responsabilidades de cada departamento no abastecimento
deve-se ao facto de ser uma area produtiva ainda recente na organizagao, € de ndo existir um

alinhamento entre os varios departamentos envolvidos na adjudicagdo de responsabilidades.
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De forma a perceber quais os departamentos com papel de destaque na produgdo deste

material, foi analisado o fluxo de material ao longo da cadeia produtiva — Figura 10.

Armazém

Abastecimento |

Produgdo dos Produto

Enlalal acag LA | Bushings acabado
(matéria prima) produ;ao I
)

Figura 10 — Fluxo de material

Com base na analise do esquema do fluxo de material, percebeu-se que a forma como
este foi desenvolvido estava a causar alguma dubiedade, pois na 6tica da Logistica as suas
fungdes limitavam-se a zona do armazém. Ja no entender da Produgao, estas fungdes deviam-
se estender até ao inicio da linha de producdo, uma vez que ¢ este departamento o
responsavel pela organizacao e pelas entradas e saidas de material do armazém da matéria-
prima. Além disso, os problemas associados a falhas de comunicacdo e falta de pessoal
disponivel para o abastecimento da zona produtiva dos bushings geram elevados tempos de
espera e até paragens da linha produtiva, por falta de matéria-prima na linha de producao.
Estes problemas também estdo associados ao facto de os colaboradores nem sempre
notificarem atempadamente o departamento logistico da necessidade de abastecimento.

De forma a colmatar estes problemas, surgiu a necessidade de um posto intermédio
capaz de ser abastecido pela Logistica de forma menos rotineira — que sera explicado neste
documento quando explorada a Causa Raiz 2 (C2) — e um mapeamento das responsabilidades
associadas ao abastecimento da linha e deste novo posto intermédio.

Desta andlise surge entdo a proposta de acdo de melhoria A1 designada por “Dividir as

responsabilidades de abastecimento entre departamentos”.

C2 — Longa distancia até ao armazém da matéria-prima

Atualmente o armazém da matéria-prima situa-se bastante afastado da zona
produtiva, pelo que esta distancia estd a gerar dois grandes problemas. O tempo de espera

necessario para que o operador da logistica traga o material para a zona de produgao e
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elevados tempo de sefup, uma vez que nesta situacdo ¢ o proprio colaborador da linha o
responsavel por ir ao armazém buscar as bobines necessarias a mudanca.

Assim sendo, e como referido no ponto anterior com a implementacdo de um posto
intermédio — também designado de “Supermercado” —, localizado numa zona estratégica em
relacdo a linha produtiva ¢ esperado que absorva uma parte significativa do tempo
despendido atualmente no abastecimento.

Assim, € dada origem a acdo de melhoria A2 com a “Implementar um supermercado
9

proximo a linha de produgdo”.

C3 — Inexisténcia de instrucoes de trabalho claras

Na literatura ja ¢ bastante reconhecida a importancia de instrugdes de trabalho no
meio produtivo, que permitam uma rapida identificacdo da constituicdo e elaboracdo das
etapas de qualquer projeto. Por isso, surge, em todos os postos de trabalho, a necessidade de
criar documentos orientadores do trabalho a realizar, uma vez que, como visto anteriormente,
esta inexisténcia esta a gerar uma grande dependéncia em relagdo aos colaboradores com
formagao e lideres GAT.

Ou seja, na eventualidade de algum destes colaboradores faltar, o mais provavel ¢ que tenha
de ser substituido pelo lider GAT, ou entdo levar a paragem da linha, uma vez que as equipas
nao tém acesso a um manual que permita o entendimento do processo.

Além disso, como os valores a serem respeitados tém unidades muito parecidas,
facilmente ¢ gerada alguma confusdo, nomeadamente no processo de winding, por ser mais
minucioso. Deste modo ¢ entdo gerada a acao de melhoria 3 (A3), “Desenvolver instrucoes

de trabalho para todo o processo produtivo™.

C4 — Caréncia de uma zona de retrabalho

A implementagdao de uma zona de retrabalho surge como essencial para evitar a
origem de sucatas, nomeadamente de material que poderia ter sido reaproveitado, quer antes
do processo produtivo com a reparagdo da matéria-prima, quer apos a manufatura com o
reaproveitamento das pegas ainda dentro dos pardmetros de qualidade. Assim, ¢ de total
consenso ¢ esperado que com a acao de melhoria A4 “Criar uma zona de retrabalho”, seja
gerada uma reducdo do numero de pecas rejeitadas e consequentemente dos custos

associados.

Inés Pimenta dos Santos Amaral 50



Aplicacdo de Ferramentas Lean RESULTADOS

C5 — Auséncia de conceitos de 55

Em comparagdo com o restante ambiente fabril que ja tem uma politica de 5S’s
bastante enraizada, esta zona produtiva ainda ndo tem conceitos desta natureza
implementados. Os proprios colaboradores, pela experiéncia em outros postos de trabalho,
jé& tentam dar certo uso a esta ferramenta nomeadamente na limpeza do posto de trabalho e
area produtiva. Contudo, uma das dificuldades sentidas pelos mesmos ¢ a falta de
organizag¢do no espacgo de trabalho, por motivos alheios a estes, como por exemplo a falta de
espacos especificos para guardar as ferramentas.

Neste sentido, serd explorada a agao de melhoria A5 — “Implementar conceitos de 55
na zona produtiva” —, de forma a tornar o espaco de trabalho mais adequado aos

trabalhadores.

C6 — Falta de ergonomia nos postos de trabalho

Por ser uma zona recente na fabrica e por ser ainda um processo em melhoria, até
entdo nao foram tidos em conta conceitos de ergonomia. Contudo, por serem pegas por si sO
ja com algum peso e apds a manufatura, com um aumento deste, foram recebidos alguns
alertas por parte dos colaboradores, apds algum tempo, para o facto das areas de trabalho
nao estarem adaptadas para o esforgo requerido.

Assim, surgiu a necessidade de adaptagdo deste meio ao colaborador de forma a
evitar, principalmente, lesdes em médio longo prazo e também reduzir o niimero de
movimentos existentes. A acdo A6, assume assim o objetivo de “Implementar conceitos de

ergonomia nos posto de trabalho”.

C7 — Cor da fibra igual dos dois lados dificultando a medicdo

Através da andlise da Causa Raiz 7 (C7), com a dificuldade dos colaboradores em
medir as distancias entre filamentos de fibra apos o winding, foram identificadas outras
dificuldades nos varios momentos de medigao exigidos.

De forma a contornar estas dificuldades, foi esbocada a acdo de melhoria A7 —
“Melhorar o processo de medicdo” —, com o intuito de tornar o processo de medi¢cdo mais
intuitivo e simplificado. Para tal, serdo analisados todos os processos de medicao existentes,
quer ao nivel de cronometragem de tempo quer ao nivel de distancias, de maneira a
identificar os principais problemas e atuar sobre os mesmos, com ag¢des de melhoria simples

mas eficazes.
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C8 — Disposicdo inadequada da area

A identificagdo desta causa raiz ocorre principalmente pela observacao continua do
processo. Através deste método foi possivel perceber que apesar do layout seguido ser
adequado ao tipo e quantidade de material manufaturado, a disposi¢do atual das maquinas
estava a resultar em rotas demasiado extensas gerando desperdicio ao nivel do transporte e
das movimentagdes desnecessarias por parte dos colaboradores. Assim, surgiu a necessidade

de uma ac¢do de melhoria — A8, “Redefinir o /ayout da zona de producao”.

Plano de Acoes

Com o intuito de explorar as agdes em supra definidas, foi elaborado um plano de
acdes apos a priorizagdo segundo a matriz Gravidade, Urgéncia e Tendéncia (GUT) das
causas raiz identificadas. A construcao do plano, permitiu identificar as agdes de melhoria a
serem realizadas para fazer face a cada causa raiz, atribuir um prazo adequado, bem como
definir os responsaveis pela implementagdo de cada uma. A priorizacao das causas raiz
permite definir uma ordem de implementacdo das agdes de melhoria propostas, de acordo
com a necessidade organizacional.

A matriz GUT € uma ferramenta bastante utilizada na classificacao dos problemas e
atribuicao de prioridade na resolucao destes, através da avaliagdo, de zero a cinco, dos
parametros gravidade, urgéncia e tendéncia e posterior calculo do produto resultante da
multiplicagdo dos trés (Carvalho et al., 2020). Para os problemas com maior classificacao
devem ser rapidamente tracados planos de ac¢des, visando a sua mitigagdo ou a redugao do
seu impacto.

O plano elaborado teve como principal objetivo ser claro e simples para todos os
envolvidos, fomentando o espirito de equipa e a discussao de todas as agdes a serem

implementadas.
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Tabela 4 - Priorizagdo das causas raiz e distribuicao das propostas de melhoria

Cawsa o~ o 1 TOTAL Responsavel

Raiz (G*xUXT)

Al — Dividir as
responsabilidades de
C1 3 4 | 4 48 ) DP + DL + EST W24
abastecimento entre

departamentos

A2 — Implementar um
C2 51515 125 supermercado proximo a DP + DL+ EST W17

linha de produgao

A3 — Desenvolver instrugdes
C3 31314 36 de trabalho para todo o EST W25

processo produtivo

A4 — Criar uma zona de
C4 4 5 5 100 DP +DQ + EST W21
retrabalho

A5 — Implementar conceitos
C5 3 3 3 24 ) EST W26
de 5S na zona produtiva

A6 — Implementar conceitos

Cé6 4 | 3| 4 48 de ergonomia nos posto de HSA + EST W24
trabalho
A7 — Melhorar o processo de
C7 3 4 4 48 ) DP + EST w24
medicao
A8 — Redefinir layout da zona
C8 4 4 5 80 DP + DL + EST W23
de producao

DP — Departamento de Produgdo, DL — Departamento Logistico, EST — Estagiario,
DQ — Departamento da Qualidade, HSA — Higiene, Seguranca ¢ Ambiente

A Tabela 4 acima construida, mostra as classificacdes obtidas por cada causa raiz
identificada mostrando a ordem de prioridade de resolu¢do de cada uma, bem como o resumo

do plano de a¢des concebido pela equipa em reuniao.
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A2 p== A4 P A8 PP A6 P A3 p—— AS

Figura 12 - Cronograma de implementacdo das a¢des de melhoria

Deste modo, as agdes de melhoria A2, A4 ¢ A8 — sequencialmente —, serdo as
primeiras a serem concebidas, seguindo-se a execugao de Al, A6 e A7. Uma vez que as
causas raiz destas trés apresentam classificagdes iguais, estas podem ser concretizadas de
forma paralela, ndo seguindo uma ordem especifica. Por fim, é necessario desenvolver as
acoes A3 e AS. O cronograma de implementacdo das acdes propostas € possivel de ser
analisado na Figura 12. Apds o fecho do plano e das datas para a execu¢do do mesmo, deu-

se inicio a implementacgdo de cada a¢do de melhoria.

5.3. Implementacao e Avaliacao das Ag¢oes de Melhoria
Com as agdes de melhoria identificadas e seguindo a ordem de trabalho definida,
surge o momento de implementagdo das melhorias encontradas, sendo que a explicacao das

mesmas e o tipo de impacto obtido sdo detalhadas de seguida.

A2 — Implementar um supermercado préoximo a linha de producao

Devido a urgente necessidade de fazer face as paragens da linha pela inexisténcia de
matéria-prima na mesma, surgiu a oportunidade de implementa¢do de um supermercado.
Como mencionado anteriormente, o supermercado deve ser projetado o mais proximo
possivel da linha de produgdo, de maneira a dar uma resposta rapida as necessidades
produtivas. Tendo este pressuposto em atengdo, a escolha recaiu sobre uma camara de corte
desativada, por ser o unico espaco disponivel vizinho da zona produtiva e por, desta forma,
ndo existir conflitos de espago com os restantes projetos envolventes. Contudo, uma
limitagdo imposta foi que este também teria de conseguir abranger a zona de retrabalho

proposta — explorada na acao seguinte.
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Por ser uma area bastante limitada em termos de espago disponivel, tornou-se
necessario um aproveitamento maximo de todo o espaco existente. Assim, a projecao do
supermercado iniciou-se pela andlise das dimensdes do material a ser armazenado e a
capacidade maxima de armazenamento de cada referéncia. Assim, fez-se um levantamento
de todas as referéncias necessarias a producao e registou-se as dimensodes das embalagens
das mesmas.

Atribuiu-se uma area de 1400x2000 centimetros a zona de retrabalho e estipulou-se
que esta seria a entrada do armazém por ser uma zona mais apropriada para o colaborador
trabalhar. Pelo elevado peso das caixas de algumas referéncias, e pela altura do armazém
corresponder a apenas 3000 centimetros, optou-se por aproveitar o espaco ao nivel do chao
e apostar no empilhamento — sempre que possivel e até a uma altura de seguranca — das
caixas da matéria-prima.

Assim, testou-se a possibilidade de colocar quatro caixas seguidas, pelo
comprimento disponivel do lado oposto a zona de retrabalho, de insertos metalicos, mas
constatou-se que tal ndo seria viavel uma vez que condicionaria o espago para colocar outro
tipo de referéncias. Optou-se por colocar um maximo de trés caixas de insertos metalicos de
comprimento e de trés caixas em altura, perfazendo um espaco de nove caixas para esta
referéncia. Junto a zona de retrabalho decidiu-se colocar os produtos transportados em euro-
paletes, de forma a seguirem a mesma orientacao e ser mais facil o seu transporte. Assim
estipulou-se trés zonas de 1200x800 centimetros, para a colocacdo de Fibra do Tipo A, Fibra
do Tipo B e cones de espuma, respetivamente. Por serem materiais mais frageis estes nao
sdo possiveis de empilhar. Por fim, adicionou-se duas racks em formato de L, de forma a
armazenar os componentes mais pequenos, como as caixas de cola, caixas de agrafos e caixas
de borrachas. Desta forma, foi possivel garantir o espagco minimo necessario a alocagao das
embalagens via stacker e porta-paletes. Na Figura 13, é possivel analisar o /ayout seguido

pelo supermercado.
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A projecao de um supermercado de apoio a uma linha produtiva deve compreender
alguns parametros necessarios ao cumprimento da sua fun¢do de abastecimento de forma
adequada, como por exemplo a existéncia de um sistema de reposi¢do de stock bem definido
de maneira a evitar rotura de referéncias necessarias as operagdes de manufatura. Contudo,
e apesar desta area de abastecimento ser uma mais-valia bastante reconhecida por todos os
envolvidos aquando da priorizacao e validagdo de acdes, a implementacao deste sistema de
reposicdo com base no nivel de stock ndo foi considerado, nesta fase, importante por parte
da organizagdo, ficando esta gestao a responsabilidade do Lider GAT.

Todavia, foi possivel a implementagao de alguns conceitos importantes a definicao
de um supermercado tais como, a definicdo de um lugar fixo para cada referéncia, com
auxilio de zoonings e colocagdo de identificacdes nas racks. E ainda, a atencdo por questdes
ergonomicas, pela colocagdo de racks ao nivel do colaborador, e a pratica do sistema FIFO.

Esta primeira acdo veio colmatar a falha, por vezes existente, de paragem da linha
devido a falta de abastecimento, identificada como sendo a mais grave e consequentemente
a mais urgente a ser resolvida. Tal ndo se voltou a verificar, contudo o supermercado esta
bastante dependente do Lider GAT, pelo que no futuro deve ser considerado a
implementa¢ao de um sistema de abastecimento mais fidedigno.

Contudo, e tendo em conta que o colaborador 2 (responsavel pelos processos de
winding e embalagem) ¢ que assumia a responsabilidade de ir ao armazém geral levantar o
material necessario ao seu posto, o tempo despendido na realizagdo desta tarefa sem valor

acrescentado foi drasticamente reduzido e consequentemente, os tempos de setups da
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maquina de winding. Assumiu-se que no cenario 1 ndo existe disponivel no posto de trabalho

Fibra do Tipo A, que sera necessario realizar o Setup I ¢ que o colaborador transporta duas

bobines em simultaneo. No cendrio 2, assumiu-se que ¢ necessario abastecer o posto com

Fibra do Tipo B, sendo que esta ¢ transportada em nove elementos de cada vez, e que terd

de ser realizado o Setup 2. Com base nestes pressupostos foi possivel contruir a Tabela 5 e

verificar os tempos despendidos em cada Setup, antes e ap6s a implementagao da agdo A2.

De seguida calculou-se o nivel percentual de melhoria através da equagao (3).

Cenério Inicial — Cenario Final

Melhoria = Cenario Inicial X 100 [%] (3)
Tabela 5 — Comparagdo dos tempos de setup
Cenario 1 Cenario 2
Setup 1 Setup 2

Tarefa Antes Depois Antes Depois
Tempo de recolha da matéria-prima por | g43 185 843 185
bobine [s] - = 421,5 - = 92,5 5 - 93,7 5 = 20,5
Tempo de mudanca de bobine [s] 696 696 223 223
Total [s] 1117,5 788,5 316,7 243.5
Melhoria [%] 29.4 23,1

Deste modo, ¢ possivel concluir que esta agdo, apesar de bastante condicionada,

apresentou melhorias significativas em todo o processo. Considerando que os tempos de

mudanca das bobines ndo sdo influenciados e que o colaborador demora o mesmo tempo

para o abastecimento dos dois tipos de material, constatou-se que o tempo de setup [

melhorou 29,4% e o tempo de setup 2 sofreu uma melhoria de 23,1%.
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A4 — Criar uma zona de retrabalho

Reconhecida a possibilidade de reaproveitamento de pecas defeituosas através da
implementa¢do de uma zona dedicada a recuperagdo destas, foi necessario estabelecer a
forma de funcionamento desta.

Comecou-se por estabelecer quais os critérios necessarios para que uma peca
possa ser classificada como defeituosa, para tal tabelou-se todos os possiveis defeitos
conhecidos pelo Departamento da Qualidade e foram colocadas ajudas visuais na zona
produtiva indicativos destes, APENDICE B — EXEMPLOS DE AJUDAS VISUAIS. Desta
forma, tornou-se mais facil para os operadores identificarem anomalias e possiveis defeitos.

Posteriormente, definiu-se o fluxo a ser seguido, caso uma pega apresente algum tipo de
defeito, quer logo no inicio do processo, quer apds a manufatura. Para tal, utilizou-se a
modelacao em BPMN por se considerar ser mais versatil e permitir um rapido entendimento

do processo, o resultado da modelagdo pode ser analisado na Figura 14.

FAZER
REGISTO

E E na espuma?
S5
2
Sim 3
1 Nao
@] Tem defeito?
@]
Nao
2 Sim l
[Sa}
@) ZONA DE
< Tem defeito? RETRABALHO
Q
[S2)
n Nao Nao
[
O operador
Na consegue corrigir?
- Colocada ao
Q COLOCAGCAO corretamente?
Z DA FIBRA
a TIPO A

COLOCACAO Sim Nao

DA FIBRA
TIPOB

Bem conseguida?

Figura 14 — Modelagdo em BPMN do fluxo de pegas com defeitos
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e M:¢étodo de identificagao de defeitos

No inicio do processo, o operador responsavel pela colagem deve verificar se a
matéria-prima ndo apresenta nenhum tipo de imperfeicdo, tais como lascas ou tinta
descascada no caso dos insertos metalicos, por exemplo. Ou se a espuma ndo apresenta
fissuras que ultrapassem um certo comprimento e largura. Caso, seja feita a detecao de falha
no material, podem ocorrer duas situagdes: ser no inserto metalico, e poder ser recuperado
através de correcdes, ou ser na espuma e neste caso, esta nao ¢ possivel recuperar pois ¢ um
material demasiado fragil. Pelo que, deve seguir para o lixo e o operador, deve fazer o devido
registo.

Apos a colagem, nomeadamente devido a possiveis zonas com excesso de cola, a
peca deve ser devidamente observada. Caso esta situacdo se verifique, esta deve ser
encaminhada para a zona de retrabalho. Se ndo existirem defeitos, deve ser realizado o
processo de winding da fibra e aqui deve existir inspe¢do em dois momentos distintos. Um
primeiro momento aquando da colocacdo da Fibra do Tipo A, principalmente pela
verificacao da devida tensao da fibra e se os agrafos colocados a segurar a fibra nao partiram.
Caso ainda ndo tenha existido agrafamento, e a falha no processo seja devido a tensdo da
fibra, o operador deve tentar solucionar o problema, através da calibragdo da maquina. Caso
jé tenha existido mais do que uma tentativa de agrafamento, e haja perfuracdo na espuma,
ou caso se verifique outro tipo de defeito ndo equacionado nos possiveis identificados, a
peca deve seguir para retrabalho. Se ndo existir nenhum tipo de problema com o primeiro
processo de winding, deve ser aplicada a Fibra do Tipo B.

Ap0s a colocacao da Fibra Tipo B, uma vez mais deve ser verificada a tensao e ainda
a correta distancia dos filamentos de fibra. Como este processo necessita, na zona final da
peca, de ser feito manualmente, eventuais defeitos a este nivel podem ser corrigidos pelo
operador antes do agrafamento da fibra. Caso, seja notado outro tipo de defeito ou como no
primeiro caso, caso ja haja perfuracdo da espuma, a pega deve seguir para retrabalho. Este
ultimo ponto ¢ importante, pois um agrafamento errado pode resultar na abertura de fendas
na espuma em zonas ja cobertas por fibra e ndo serem visiveis, pelo que € preciso bastante
cautela nesta etapa.

J4 quando a embalagem ¢ expedida, e apos estar fora da zona de produgdo, caso seja
detetada alguma falha em alguma peca, o lote ao qual esta pertence ¢ identificado e todas as

pecas deste sao analisadas pela Qualidade.
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e Implementacdo da zona de retrabalho

O primeiro passo, consistiu na identificacao do local de colocagdo desta zona. De forma
a tornar o processo mais simples possivel, admitiu-se que seria vantajoso esta area ser perto
da zona produtiva, para que ndo fosse necessario elaborar um processo de rastreamento das
pecas a serem retrabalhadas. Assim sendo, analisou-se o espacgo disponivel e percebeu-se
que o melhor local seria no supermercado uma vez que a area necessaria seria minima e
assim, ndo interferiria com o espago necessario a outros processos. A Figura 15, apresenta a
localizagdo da zona de retrabalho face a zona produtiva principal, comprovando a
proximidade das mesmas.

Por também nao existir um elevado volume de pegas defeituosas, instalou-se apenas
uma bancada de trabalho com as ferramentas necessarias. Esta area ¢ conduzida por um
colaborador a parte, pelo que ndo interfere diretamente com o processo produtivo das
restantes pegas. As pecas que tenham sido identificadas para retrabalho, sdo colocadas em

caixas devidamente identificadas — Figura 16 — que, posteriormente, seguem para a respetiva

zona.
N3
Zona Produtiva dos Bushings
— B I -

Figura 15 — Localizacdo da zona de retrabalho
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Figura 16 — Caixa de material com defeitos para reparagdo

Por fim, avaliou-se qual o impacto da melhoria implementada ao nivel econémico.
Para tal, comparou-se o numero de pecas rejeitadas nos dois meses anteriores com as
rejeitadas no més apoés a implementagdo da area. O registo apenas incidiu nos dois meses

transatos, uma vez que nao existem registos anteriores.

Numero de Pecas Rejeitadas

35 32

30

25

- g1
15
10

3 3

B 0

Abril Maio Junho

Insertos Metalicos M Cones de Espuma M Pegas acabadas

Grafico 3 — Comparagdo do numero de pegas rejeitadas por tipo

No Griafico 3, ¢ possivel visualizar a diferenca no numero de pecas rejeitadas nos
meses em estudo, podendo-se constatar que, apos a implementagao da zona de retrabalho,
existiu uma diminui¢ao dos trés tipos de produtos rejeitados. Importa salientar que no més

de junho nao existiu nenhuma pec¢a na fase de produto final rejeitada.
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Apesar, do retrabalho ndo ser possivel de realizar aos cones de espuma, pelo que a
implementagao desta zona ndo teve um impacto direto na redu¢ao do nimero de pegas deste
tipo rejeitadas, ¢ possivel atribuir esta diminuicao a colocagao de ajudas visuais na zona de
observagao do produto. Esta melhoria permitiu auxiliar o colaborador a realizar uma analise
mais correta da matéria-prima e consequentemente a uma tomada de decisao mais criteriosa.

De uma perspetiva financeira, as melhorias implementadas permitiram uma reducao

dos custos associados a rejei¢ao direta das pecas. Esta comparagdo pode ser observada na

Tabela 6.

Tabela 6 — Custos associados as pegas rejeitadas nos meses em estudo

Material Custo/Unit Abril ‘ Maio Junho ‘
Inserto metélico 23€ 32 23 3
Cone de espuma 3€ 14 19 8

Custo [€] 778€ 586€ 93€

Comparando o custo associado as pecas rejeitadas apds o primeiro més de
funcionamento da zona de retrabalho com o custo médio dos dois meses anteriores, foi

possivel constatar uma poupanca de 589 euros.

A8 — Redefinir o layout da zona de producao

A andlise conduzida, permitiu perceber que tanto o material como os colaboradores
percorriam grandes distancias entre operagdes. Nomeadamente, o operador responsavel
pelas duas maquinas de winding, uma vez que a colocagdo das mesmas lado a lado estava a
resultar numa distancia consideravel percorrida pelo mesmo ao longo do processo de
manufaturacdo. Apesar do /ayout atual ser adequado ao tipo de produto, tornou-se notoria a
necessidade de rearranjo da disposicao da maquinaria de forma a tornar o processo mais
adequado a existéncia de apenas dois colaboradores, principalmente com a redugdo das
distancias percorridas.

Assim, analisou-se a distancia percorrida por uma unidade de produto ao longo do
layout inicial — Figura 17 — e seguidamente fez-se o mesmo estudo para a configuracao
alternativa — Figura 18 —, que se considerou mais vantajosa e que melhor respondia ao

objetivo.
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1- Palete de matéria-prima
2- Mesa de colagem
8,40 m 3- Maquina de secagem
4- Carro de repouso
5- Maquina de winding 1
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5 6 L. ..
6- Maquina de winding 2
e s = 7- Palete de produto final
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Figura 17 — Layout inicial da zona produtiva
1- Palete de matéria-prima
2- Mesa de colagem
840 m > 3- Maquina de secagem
4- Carro de repouso
6 5- Maquina de winding 1
5 . 6- Maquina de winding 2
z VR 6, % : 7- Palete de produto final
i A % v
- v /
s 7\3’0“\ 4 > /,00) S 2

Figura 18 — Layout alternativo para a zona produtiva

Na Tabela 7 ¢ possivel verificar a comparacdo entre as varidveis distancia e tempo

para os dois cenarios. O niimero de passos considerados sdo os relacionados com o transporte

de uma unidade de produto, sendo, portanto, excluidos todos os outros intrinsecos a

realizagdo das restantes tarefas. Para estes calculos, considerou-se que para percorrer 1 metro
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sao despendidos 1,5 segundos e que 1 passo mede 0,54 metros. A melhoria calculada teve

por base a equagao (3).

Tabela 7 — Comparagdo entre o layout inicial e o novo layout

Layout Inicial Novo Layout | Melhoria [%]

Distancia percorrida por uma unidade de produto [m] 9,43 6,64 29,59
Tempo total despendido por unidade de produto [s] 14,15 9,96 29,61
Numero de passos do Colaborador 1 por unidade de

8,85 6,37 28,02
produto
Numero de passos do Colaborador 2 por unidade de

8,61 5,92 31,24

produto

O numero de passos realizados pelo colaborador 1, em cada um dos /ayouts, ¢ dado pelas

equagoes (4) e (5).

Distancia percorrida pelo colaborador 1

Numero passos no layout inicial = -
Comprimento de um passo

1,35+ 1,53+1,90 . (4)
- 0,54 -

Distancia percorrida pelo colaborador 1

Numero passos no novo layout = -
Comprimento de um passo

_1344141100
- 0,54 =0 )

De igual forma, foram calculados o nimero de passos realizados pelo colaborador 2
em cada um dos layouts, tendo em consideracdo a média da distancia dos dois percursos
possiveis de serem realizados pelo produto. Os resultados foram encontrados tendo em conta

as equacdes (6) e (7).
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Distancia percorrida pelo colaborador 2

Numero passos no layout inicial = -
p Y Comprimento de um passo (6)

_ (1L80+35+3+1)/2
B 0,54

~ 8,61

Distancia percorrida pelo colaborador 2

Numero passos no novo layout = -
Comprimento de um passo )

1,60 + 1,60 £ oo
- 054 7

Deste modo ¢ admissivel evidenciar que os objetivos propostos para esta zona foram
cumpridos uma vez que existiu uma redugdo do transporte de material ao longo da area,
resultando numa melhoria de 29,59%. E também pela redu¢do dos movimentos realizados
pelos dois colaboradores, existindo uma melhoria de 28,02% no bem-estar do colaborador 1
e de 31,24% no do colaborador 2, associado a reducao do nimero de passos dados.

Para um melhor entendimento do impacto da melhoria gerada ao nivel do tempo de
ciclo de cada operacao, estudou-se as distancias percorridas pelo colaborador 1 — Tabela 8 —
e pelo colaborado 2 — Tabela 9 —, por processo e contabilizou-se o tempo consequente.
Considerou-se que o processo de colagem envolve o percurso da palete da matéria-prima (1)
para a mesa de colagem (2) e que o processo de secagem envolve o percurso de 2 para a
maquina de secagem (3), e desta para o carro de repouso (4). Assumiu-se também, que o
processo de winding envolve o percurso de 4 para a maquina de winding 1 (5) ou para a

maquina de winding 2 (6), e destas para a palete de produto final (7).

Tabela 8 — Comparacgédo da distancia percorrida pelo Colaborador 1

Colaborador 1

Layout Inicial Novo Layout
Processo Colagem | Secagem | Winding | Colagem Secagem Winding
Distancia [m] 1,35 3,43 - 1,34 2,10 -
Tempo [s] 2,03 5,15 2,01 3,15
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Tabela 9 — Comparacgdo da distancia percorrida pelo Colaborador 2

Colaborador 2

Layout Inicial Novo Layout
Processo Colagem | Secagem | Winding | Colagem Secagem Winding
Distancia [m] - - 4,65 - - 3,20
Tempo [s] 6,97 4,80

Deste modo, ¢ possivel verificar que existiu uma reducao de tempo de ciclo do
processo de colagem de 0,02 segundos, € que por ser tdo minimo serd desconsiderado, e uma
reducdo do tempo de ciclo de secagem de 2 segundos. Relativamente ao processo de winding,
existiu uma redugdo de tempo de ciclo de 2,17 segundos.

Assim, com a adogao desta nova configuragdo para o layout produtivo, foi possivel
minimizar o tempo de transporte de material ao longo do fluxo e também o nimero de
movimentos realizados pelos colaboradores. Deste modo foi garantido o minimo
movimento, resultando numa reducdo de custos proveniente do menor tempo despendido,
foi possivel garantir uma utilizacao eficiente do espago e também um maior conforto para

os envolvidos, mantendo a proximidade destes e preservando a comunicacao entre areas.

A1 — Dividir as responsabilidades de abastecimento entre departamentos

Como exposto anteriormente uma das maiores dificuldades sentidas por todos os
envolvidos, prendia-se com a falta de delimitacdo de tarefas entre os trés principais
departamentos envolvidos na operacgdo. Esta caréncia, associada a falhas de comunicagdo
entre equipas, estava a impactar negativamente todo o sistema produtivo.
Assim, surgiu a necessidade de delinear e atribuir responsabilidades no sentido de mitigar
os problemas observados.

Para auxilio deste processo, procurou-se utilizar uma ferramenta que fosse
clara e objetiva e que ajudasse a identificar de forma simples os responsaveis por cada tarefa,
tendo-se optado pela elaboracdo de uma Matriz Responsavel, Autoriza, Consultado e
Informado (RACI). Esta matriz subentende a existéncia de quatro papeis principais sao estes
(Khan et al., 2014), o responsavel — designado para a realizagdo da tarefa —, quem autoriza
— com a capacidade de aprovar ou ndo a execucdo dos trabalhos. O consultado, capaz de
prestar informacdes para a concretizagao da tarefa e o informado, abrangendo todas as

pessoas que necessitam de ser informadas, mas que ndo apresentam um papel direto na agao.
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Para a elaboragao da mesma, explicou-se de forma sucinta o significado de cada letra
e quais as fun¢des implicitas, tendo sido projetada numa das reunides semanais, garantindo
assim a presenca de pelo menos um elemento com poder decisivo de cada area. Na Tabela

10, € possivel observar a estrutura da matriz elaborada.

Tabela 10 — Matriz RACI de divisdo de responsabilidades

Tarefa Departamento ‘ Logistica ‘ Producao Qualidade
R- Responsgvel 5 | & 5 5 | & 5 5 | & 5
A — Autoriza 2 |2 | B |2 |2 |38 | 2 |2 |3
= &) = | F | O = | F O =
C — Consultado 5 = | 8 5 = | 2| 5§ = | 2
D D D
I — Informado =y = T - S T~ I~ T = S~ - T
) - | S | = - | S |2 | = S
Recolha das caixas de matéria-prima vazias CT1 | A1 | R I I |
Transporte das caixas de produto final I | IC I/C | R/A I
Identificagd@o das caixas de produto final C I/C | RA |
Comumcar'a e.:qulpa as necessidades de I ALl R I
produgdo diarias
Verlﬁcar' a existéncia das @aterlas I 1/C vc lac| r
necessarias a producdo na linha
Abastecer o posto de trabalho a partir do I | e vc | ac| R
supermercado
Fazer o pedido de abastecimento do I lwel 1 lve IRl 1
supermercado
Fazer a gestdo do supermercado I | IC I/IC |RA| I
Fazer o inventario do supermercado IC| 1 |TC |RA| I
Fazer o controlo I I/C I/C | R/A
Abastecer o supermercado I |[A/IC| R I |VC | I
Abastecimento da zona de retrabalho | I/C | UC I |A/C| R

Considerou-se que seria uma mais-valia a coloca¢do da matriz na area de trabalho,
para que em qualquer altura pudesse ser consultada, tendo sido adicionada ao Quadro de
Seguimento, onde constam as informagdes mais relevantes. O objetivo ¢ que esta seja
atualizada conforme a introducao de novas tarefas ou alteragdo dos responsaveis, tendo por

base o feedback dos intervenientes.
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A6 - Implementar conceitos de ergonomia nos posto de trabalho

A aplicacdo de conceitos de ergonomia, nomeadamente com a adaptacao das zonas
de trabalho, apresentou elevada importancia no bem-estar dos colaboradores.
Um dos constituintes dos bushings, o inserto metalico, € por si s6 uma matéria-prima com
algum peso pelo que o movimento do operador de elevar esta peca até¢ a mesa de trabalho
requeria esforgo por parte deste. Adicionando a repeticao dos movimentos, os colaboradores
comecaram a questionar a seguranca em médio longo prazo. Com a manufatura da pega, o
peso total aumentava ao longo da linha pelo que foi necessario adaptar os varios postos de
trabalho.

Para tal, decidiu elevar-se todos os componentes necessarios a manufatura que
estavam ao nivel do chdo com auxilio de estruturas metalicas, como por exemplo na Figura

19, para uma altura mais adequada a altura de trabalho do operador.

Figura 19 — Exemplo de introdugdo de conceitos ergondmicos

De maneira a quantificar o impacto das melhorias, foram cronometrados os tempos
dos operadores em trés momentos distintos:
1. A transportar o inserto metalico para a mesa de trabalho;
2. A deslocar o cone de espuma da caixa até ao inserto metalico;

3. A colocar o bushing manufaturado na caixa do produto final.

Estudou-se o tempo médio de execucao de cada tarefa apds a melhoria aplicada e
construiu-se a Tabela 11. Recorreu-se a equagdo (3) para o célculo da percentagem de

melhoria.
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Tabela 11 - Tempo médio de execugdo de tarefas

Antes [s] Depois [s] Melhoria [s] Melhoria [%]

Transportar o inserto metalico
8,21 6,33 1,88 22,90
para a mesa de trabalho
Deslocar o cone de espuma da
‘ . . 3,73 2,41 1,32 35,39
caixa até ao inserto metalico
Colocar o bushing manufaturado
‘ 7,31 5,12 2,19 29,96
na caixa do produto final

Assim, foi possivel verificar que os conceitos ergondmicos, permitem nao sO
melhorias ao nivel do bem-estar dos colaboradores pela redu¢do dos movimentos destes,
como também, a reducdo dos tempos associados ao transporte da matéria ao longo da
producdo. As trés acdes estudadas, por estarem diretamente associadas ao tempo de
manufatura das pecas, mostraram resultados positivos através da redugao do tempo de

execu¢ao de cada uma.

A7 — Melhorar o processo de medicao

Como exposto anteriormente, foi identificada uma principal dificuldade experienciada
pelos colaboradores no processo de enrolamento da fibra, nomeadamente no que diz respeito
a aplicac@o da Fibra do Tipo B, pela necessidade de garantir que a fibra apresenta a devida
distancia entre filamentos enrolados, pelo facto do filamento apresentar a mesma cor dos
dois lados dificulta esta medicao.

Contudo, foram também verificados outros processos de medi¢ao possiveis de serem
melhorados, de forma a torna-los mais faceis e rapidos. Tais como:

e Garantir que o filamento ¢ enrolado com o devido angulo;

e Garantir que a Fibra do Tipo A, comeca a ser enrolada no local correto e vai até outro

com a correta distancia.

a) 1° Solugao
De maneira a dar resposta ao primeiro problema identificado, experimentou-se
comecar a pintar as bobines de Fibra do Tipo B, resultando na colora¢do do perimetro

do filamento. Ao nivel da medi¢do, tornou o processo mais simples e visual, resultando
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num menor tempo despendido por parte dos colaboradores neste e também, em medicdes
mais precisas. Esta introducao desta solugdo pode ser verificada na Figura 20.
Esta acdo de pigmentacdo verificou-se bastante positiva e facil de concretizar, pelo

que comecou a ser implementada no processo.

Figura 20 — Pigmentacdo da fibra

Com o intuito de dar resposta a segunda e terceira dificuldade no processo de
medi¢do encontradas, tentou-se com o auxilio de gestdo visual e poka-yoke colmatar as

mesmas. As duas alternativas estudadas estdo explicadas de seguida.

b) 2° Solugao
Numa primeira fase, existiu a colocagdo de um desenho em duas dimensdes da
peca a manufaturar, com as mesmas dimensdes que uma peca real, seguindo a exata posi¢ao
desta na maquina de winding com os devidos angulos, medi¢gdes e todas as indicacdes
necessarias para a correta colocacao da fibra.
Esta acdo, revelou-se bastante positiva a curto prazo, mas por ser um meio bastante
contaminado por pequenos filamentos de fibra a médio prazo comegou a demonstrar-se
inexequivel manter o desenho intacto e livre de impurezas. Esta contaminagao, resultou na
danificagdo da ajuda visual pelo que se optou pela retirada da mesma.
Assim, surgiu a necessidade de uma vez mais abordar este problema e tentar mitiga-

lo através da formulagdo da solugdo a seguir exposta (3° Solu¢ao).
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¢) 3°Solugao

A segunda alternativa formulada passou pela utilizagdo de meios mecanicos para a
marcagdo das medidas necessarias a serem respeitadas. Ou seja, a utilizagdo de um poka-
yoke mecanico (gabarit) para fazer a marcacdo diretamente na peca com recurso a um
marcador.

Inicialmente a pega passaria da maquina de secagem para a maquina de winding, o gabarit
seria colocado na peca e as marcacdes com o devido angulo e comprimentos necessarios
seriam realizadas para auxiliar o operador no enrolamento da fibra.

Esta ideia por si s6 se revelou bastante vantajosa, pois as utilizagcdes dos gabarits de
medicao nao sao influenciadas pelas condigdes do meio e porque permitem a correta e rapida
marcagdo das medidas. O tempo necessario para o operador realizar a tarefa diminuiu
bastante, com um novo tempo médio de 6 segundos, contrariamente ao tempo inicial de 10
segundos medido aquando da realizagao do VSM.

Ainda assim, percebeu-se que este tempo poderia ser incorporado no tempo de
secagem da pecga, quando esta estd colocada na maquina de secar. Para isto fixou-se
diretamente os gabarits na maquina e desta forma, as marcagdes podem ser realizadas
enquanto a pega seca, ndo sendo necessario mais tempo, para além do utilizado na secagem,

para a execucao desta tarefa.

Figura 21 — Gabarit de medicao fixo a
maquina de secagem

Esta adaptacdo do poke-yoke a maquina de secagem, permitiu ainda, a reducao de 1
segundo ao tempo de execucdo das marcagdes anteriormente cronometrado, tal como ¢

comprovado na Grafico 4.
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Grafico 4 — Comparagdo dos tempos de execugdo de tarefa de marcagao

E possivel assim constatar que existiu uma reducdo direta de cinco segundos no
tempo de ciclo de manufatura da pega, com a inclusdao desse tempo no tempo de espera da
secagem. Assim, verifica-se que existiu uma reducao do desperdicio associado a espera, com
a introduc¢do de uma tarefa sem valor acrescentado necessaria ao processo € com grande peso
na execuc¢do de medi¢des mais rapidas e conformes. Foi ainda inserido um laser na maquina
de winding — Figura 22 —, para uma dupla verificagdo, da inclinacao correta da fibra aplicada.
Assim, o operador consegue com elevado nivel de certeza associado, verificar se o

enrolamento esta a ser executado de forma correta.

Figura 22 - Verificagdo com recurso a laser

Ainda dentro da melhoria do processo de medi¢ao, mas desta feita no que concerne
a cronometragdo, pelos colaboradores, do tempo necessario de permanéncia da peca na
maquina de secagem e do tempo no carro de repouso, percebeu-se que estes processos nao

estavam a ser desempenhados corretamente.
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d) 4" Solucao

Durante o processo de secagem, umas das etapas cruciais passa pela estabiliza¢do da
peca durante dez minutos de forma a garantir que a mesma seca devidamente. Contudo,
percebeu-se que os colaboradores apenas comecam a cronometrar este tempo apos colocar
todas as dez pecas — capacidade maxima — na maquina, de maneira que apenas necessitem
de fazer uma Unica contabilizag¢do. Apesar da técnica garantir, quando ndo ocorrem erros de
cronometragem, que as pecas efetivamente ficam o tempo estipulado, estd a gerar
desperdicio ao nivel de espera uma vez que as pecas t€ém de permanecer na maquina mais
tempo do que seria esperado a aguardar que as restantes sejam colocadas.

Assim, foi possivel perceber que a espera média de cada pega, até efetivamente o tempo
comecar a ser cronometrado, ¢ de 154 segundos. Deste modo foi necessario conceber uma
forma mais precisa de cronometrar o tempo para cada peca individualmente e que nao
necessite de grande esfor¢o do operador, para que este possa continuar a realizar as restantes
tarefas. Surgiu entdo a colocacdo de um sistema de cronometragem pneumatico, individual
a cada peca, garantindo o cumprimento unicamente do tempo estipulado. Ou seja, o
colaborador coloca a pega e ativa imediatamente o crondémetro — Figura 23 —, sendo o
desperdicio identificado totalmente eliminado, existindo uma redugao total desse tempo no

processo de secagem.

Figura 23 — Crondmetros ativos de duas pegas

e) 5° Solugao

No que diz respeito aos carros de repouso existentes, verificou-se que pela inexisténcia
de uma ordem concreta de colocagdo das pegas no carro estava a ser gerada bastante
dificuldade ao segundo colaborador — responsavel por tirar a pega do carro e colocar na

maquina de winding —, em identificar quais as pecas colocadas primeiro. Uma vez que, como
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explicado anteriormente, as pecas tém de repousar pelo menos 30 minutos antes de
prosseguirem para o processo de winding, pelo que € importante conhecer a ordem de
colocacao das mesmas no carro de repouso. O mesmo se reflete na passagem de turno, caso
ficassem pegas no carro de repouso ndo haveria forma de identificar ha quanto tempo estas
tinham sido colocadas. Constatou-se também que as pecas por vezes eram colocadas desde
o lado do colaborador 1 até ao lado do colaborador 2, ficando as colocadas por tltimo mais
préximo da maquina de winding contrariamente ao que deveria de acontecer, de forma que
o sistema FIFO fosse respeitado.

Um dos motivos na base desta dificuldade, prende-se com a dimensao dos carros de
repouso ser de 7x7, pelo que a disposi¢ao nao permite a colocacao de pegas provenientes da
mesma remessa da maquina de secagem de forma seguida — considerando que de uma
remessa provém dez pecas. Deste modo, uma forma simples e sem custos envolvidos de
tornar a cronometracdo do tempo de repouso mais facil, deu-se através da adi¢do de um
sistema de etiquetas, onde sempre que seja necessario € anotada na etiqueta, correspondente
ao local de colocagdo, a hora de entrada da peca no carro. Uma outra alternativa seria a
construcdo de carros com uma configuragdo diferente e possivel de colocar as pecas
provenientes da mesma remessa juntas, mas tal envolveria custos e o desperdicio dos carros
existentes, pelo que foi descartada.

Foram também adicionadas duas faixas de cor aos carros, marcando o inicio € o fim, ¢
explicado aos colaboradores que a ordem de colocagdo deveria ocorrer da cor verde até a cor
vermelha, de maneira que as pegas colocadas mais cedo sejam as primeiras a prosseguirem

para o processo de winding, tal como ¢ visivel na Figura 24.
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Figura 24 — Esquema da adaptacgao dos carros de repouso
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Assim, foi possivel fazer uso da configuragdo atual dos carros existentes e eliminar
o desperdicio de tempo associado a colocagdo errada das pegas. Com base na constru¢ao do
VSM do estado atual, percebeu-se que o colaborador 2 demora em média cerca de 37
segundos a perceber qual a peca colocada ha mais tempo e a deslocé-la para uma zona mais
proximo da sua area. Através desta solucdo, foi possivel eliminar completamente esta tarefa

sem valor acrescentado.

A3 — Desenvolver instrucdes de trabalho para todo o processo produtivo

A standardizac¢do de processos tem-se revelado crucial em meios produtivos, quer

para gerar melhorias no meio quer para potenciar a capacidade produtiva.
Este processo iniciou-se com a identificagao dos principais processos a necessitarem de
instrucoes e seguidamente da recolha de informacao, de forma a criar documentos rigorosos
e detalhados. Seguiu-se um modelo Unico de documento, podendo ser analisado no
APENDICE A — MODELO DE INSTRUCOES DE TRABALHO, ¢ adaptou-se a descrigdo
dos processos a0 mesmo.

Assim sendo, foram criadas instrugdes de trabalho para as areas de colagem, secagem,
winding, embalamento e zona de retrabalho.

Também se considerou pertinente criar instru¢des de trabalho sobre a forma de utilizagao
das maquinas de winding, detalhando todos os constituintes da maquina e passos necessarios
ao funcionamento correto desta. Para além disso, criou-se também um documento com a
identificacdo dos possiveis erros gerados por estas maquinas, as devidas explicagdes e as
formas de resolugdo. Assim, ¢ garantido que, independentemente de o operador ja ter ou nao
trabalhado com o equipamento, tera a informagao necessaria ao seu manuseamento.

Por esta acdo de melhoria estar relacionada com o bem-estar dos colaboradores ¢ a
padronizagdo do processo, torna-se dificil mensura-la numericamente, contudo apresentou
um elevado impacto na eliminagdo da dependéncia do processo em relagdo aos
colaboradores com formagao e lideres GAT, possibilitando a concretizagao dos processos

por qualquer individuo.

AS — Implementar os conceitos de 5S na zona produtiva
De forma a tornar o meio de trabalho mais organizado, promoveu-se o seiton — Figura

25 —, com a definicao de locais proprios para cada tipo de ferramenta, a etiquetagem dos
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mesmos para uma rapida identificacdo dos materiais, e ainda, a utiliza¢ao de zoonings para
delimitar o local apropriado das maquinas e outros materiais de maiores dimensdes.

Ao nivel das bancadas de trabalho, e visando a adog¢do do seiri — Figura 26 —, incentivou-se
a libertacdo de espaco e o aproveitamento do espaco lateral das mesmas, permitindo a

existéncia de uma area maior dedicada somente a execucao das tarefas.

=

Figura 26 — Exemplo de aplicagdo do seiri

Ainda ao nivel do seiri, procedeu-se a retirada de um armario da zona produtiva, uma
vez que este era prescindivel a organizagdo do meio e estava-se a revelar um ponto de
acumulagdo. Apesar do seiso ja estar presente na cultura laboral dos colaboradores, facilitou-
se esta pratica com a definicdo de um ponto de limpeza na zona produtiva, Figura 27,
tornando o processo mais rapido pela proximidade dos elementos necessarios & manutencao

do espago.
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De forma a incentivar a pratica continua do seiketsu e do shitsuke, introduziu-se um
quadro, Quadro de Seguimento, na zona de producdo, cujo objetivo € encorajar os
colaboradores, transmitir informacdes importantes entre turnos e registar objetivos de

produgdo.

Figura 27 — Exemplo de
aplicacdo do seiso

Esta a¢do de melhoria possibilitou a adaptacao das bancadas de trabalho as tarefas a
realizar, permitindo uma redu¢do do tempo despendido na procura das ferramentas
necessarias a concretizagdo do mesmo, aumento das condigdes de trabalho, pela organizacao
e limpeza do espaco, e simplificagdo da comunicag¢ao entre equipas. Culminando desta forma
no aumento da satisfacdo dos colaboradores e produtividades dos mesmos — caracteristicas

dificeis de mensurar numericamente.

Avaliacao dos Resultados

A avaliacdo de resultados tera em conta trés indicadores, suficientemente
abrangentes e capazes de avaliar todos os niveis de impacto das a¢des implementadas. Sao
estes: tempo de ciclo, bem-estar dos colaboradores e impacto financeiro.

De um modo geral, foi possivel realizar todas as acdes identificadas como
necessarias ao aumento da qualidade do sistema produtivo, obtendo-se resultados bastante
positivos. Na Tabela 12, ¢ possivel verificar as agdes e quais as fases do processo que

impactaram, bem como a analise desse impacto.
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Tabela 12 — A¢Ges implementadas e respetivo impacto no processo
Melhoria Fase do Processo Impacto
o TS1=788,5s
A2 Winding TS2=243.5s
A4 Todo o processo Poupanca 589€
A8 Secagem Reducdo 2 s
Winding Reducdo 2,17 s
Divisdo clara de
Al Todo o processo responsabilidades
A6 Colagem Reduc¢do de 3,20 s
Embalagem Reducdo de 2,19 s
A7 — 1° Solugao Winding Processo mais simples
A7 —2° Solugdo Winding Nao resultou
o . Winding Reducdo 10 s
A7—3"Solugdo Secagem Aumento 5 s
A7 —4° Solugao Secagem Reducgao 154 s
A7 —5° Solugao Winding Redugdo 37 s

A3

Todo o processo

Processo padronizado

AS

Todo o processo

Aumento da produtividade

Comecando pela andlise do primeiro indicador — tempo de ciclo — e tendo em

consideragdo as agdes com impacto direto no tempo de ciclo — A2, A8, A6 e A7 - 3°/4°/5°

Solucao — foi possivel tracar o VSM do estado futuro, representado na Figura 28.
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Figura 28 — Value Stream Mapping do Estado Futuro (TO-BE)

A existéncia de um supermercado com elevada proximidade da linha de produgdo
permite garantir que o nivel de stock existente na linha ¢ o correspondente ao numero de
pecas possiveis de serem manufaturadas com a existéncia de uma unica caixa de matéria-
prima, correspondendo a um total de 96 pecas. Assim, ¢ garantida uma diminui¢do
significativa em relagdo ao estado inicial do valor de /ead time, existindo uma redugdo de
um dia e 13 horas. Como ¢ possivel verificar, as melhorias implementadas permitiram uma
redu¢do do tempo de execucdo de tarefas sem valor acrescentado em 205 segundos,
perfazendo uma melhoria de 62,3% do tempo de ciclo. Apesar de ndo existir a introducao de
mais tarefas com valor acrescentado, as ja existentes apresentam agora uma maior expressao
— cerca de 53% —, devido a reducao de tarefas sem valor acrescentado.

A andlise do segundo indicador — bem-estar dos colaboradores —, teve como base
todas as acdes que apresentaram influéncia neste indicador, sdo estas as agdes A8, A6, Al,
A7-1° Solucdo, A3 e AS. Visando a redugdo do niimero de movimentos realizados pelos
colaboradores, prevenindo a acumulacdo de fadiga, existiu a introducao de um novo layout
no sistema produtivo. Esta a¢do, resultou numa menor distancia percorrida por estes,
existindo uma redugdo de 28,02% dos passos percorridos pelo colaborador 1 e de 31,24%

dos dados pelo colaborador 2. Tendo em conta que estas melhorias sdo relativas a uma
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unidade de produto, ¢ possivel realizar a analise para um dia de trabalho, considerando a

producao de 212 bushings diarios e que por turno sao produzidos metade (106 bushings).
Assim, o numero de passos realizados por colaborador 1 por turno por 106 unidades

de produto, no /layout inicial e no novo layout, ¢ dado pelas equagdes (8) e (9),

respetivamente. Existem assim uma redugao diaria de 247 passos.

Numero de passos do Colaborador 1 = 8,85 X 106 =~ 938 (8)

Numero de passos do Colaborador 1 = 6,37 X 106 = 676 (9)

Aplicou-se 0 mesmo pressuposto para a analise do nimero de passos dados pelo colaborador
2 de cada turno por 106 unidades de produto produzidas, e verificou-se uma redugdo diéria

de 290 passos.

Numero de passos do Colaborador 2 = 8,61 X 106 =~ 913 (10)

Numero de passos do Colaborador 2 = 5,92 X 106 = 626 (11)

As restantes acdes foram avaliadas com base no feedback recebido por parte dos
colaboradores pelo que ndo sdo possiveis de mensurar. Foi de consenso geral que a
introducao dos conceitos de ergonomia tiveram um papel muito importante na postura dos
colaboradores, existindo uma menor preocupagdo com a existéncia de lesdes futuras.
Também se mostraram bastante satisfeitos com a introduc¢ao dos 5S no sistema produtivo —
devido a adaptagdo das bancadas as tarefas a serem realizadas e 8 manuten¢do de um meio
organizado e limpo —, pela maior facilidade do método de medicdo da distancia entre
filamentos de fibra e pelas instrugdes de trabalho. Destaque para as instru¢des de trabalho
associadas ao modo de funcionamento de trabalho das méquinas, uma vez que estas se
encontram em inglés e que pela traducdo das interfaces facilitou a compreensdo de todos e
consequentemente, uma menor dependéncia destes. A divisdo de responsabilidades também
se mostrou bastante efetiva, resultando numa maior independéncia dos colaboradores em
relacdo as atividades ao seu encargo.

O terceiro indicador prende-se com o impacto financeiro e aqui depreende-se que

todas as acdes de uma forma ou outra tiveram influéncia neste indicador apesar de ser dificil
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de mensurar. Isto porque, quanto menor os desperdicios associados ao transporte de material,
ao movimento dos colaboradores, ao tempo de seftup das maquinas, as falhas de
abastecimento das linhas produtivas, menor serdo os custos envolvidos. Nesta avaliacao,
destaca-se a implementacdo da acdo A4, pela facilidade de identificagdo dos beneficios
monetarios envolvidos. A introdu¢ao desta zona de retrabalho, permitiu uma poupanga direta
de 589€ no final do primeiro més de funcionamento, pelo que considerando esta a poupanca
mensal durante um ano, ao final deste terd existido uma poupanga de 589x12=7.068€.
Considerando que este projeto ainda se encontra numa fase inicial, ¢ expectavel que os
ganhos venham a ser consideravelmente maiores em concordancia com o aumento da

produgao.
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6. CONCLUSAO

O presente documento surgiu da compilagdo de todas as etapas envolvidas na
persecucao dos objetivos propostos, possibilitando a constru¢ao de uma resposta a pergunta
de investigacdo colocada inicialmente, “Como melhorar o processo produtivo dos bushings
de forma a dar resposta as exigéncias dos dois tipos de modelos de pas?”. Alicer¢ado numa
estratégia de investigagdo-acao, segundo a condugdo de quatro fases fundamentais —
diagnostico, planeamento, acdo e avaliacdo —, foi possivel alocar a concretizagdo dos
objetivos a fases especificas e assim seguir uma estratégia bem definida para a execug¢ao dos
mesmos.

Com a realizagdo do VSM presente na Figura 8 (seccdo 4.3.2), foi possivel dar
resposta ao Objetivo 1 — Realizacao do Value Stream Mapping do processo de producao dos
Bushings. A concretizagdo do Objetivo 2, Andlise e identificacdo dos problemas e causas
raiz, (secc¢do 5.1) teve por base o diagnostico do estado atual através da analise do VSM e
de um forte contacto com o meio produtivo, permitindo a identificagdo dos principais
problemas e seguidamente, da compilagdao das causas raiz dos mesmos — Figura 9 —, com
recurso a ferramenta dos 5 Whys. Deste modo foi possivel perceber que diferentes problemas
apresentavam a mesma causa raiz (Tabela 3).

De seguida, foi possivel apresentar um conjunto de solucdes visando a eliminagao
das causas raiz identificadas e elaborou-se o plano de ac¢des (secg¢do 5.2). O plano de agdes
teve por base a priorizacdo das causas raiz, auxiliado da construcdo da matriz GUT,
atribuindo uma ordem cronologica de implementacdo das a¢des de melhoria com base na
prioridade de resolucdo de cada causa raiz (Tabela 4). Deste modo, deu-se resposta ao
Objetivo 3, Selegao de ferramentas lean para a mitigacao dos problemas identificados.

O Objetivo 4 — Implementagdo e avaliagdo das melhorias propostas —, foi possivel
de ser realizado através da concretizacdo das acdes de melhoria propostas e pela avaliagdo
dos impactos de cada uma no processo, Tabela 12, (sec¢do 5.3). A avaliacdo das melhorias
propostas teve em consideragao trés indicadores — tempo de ciclo (Figura 28), bem-estar dos

colaboradores e impacto financeiro.
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6.1. Contributos Praticos

A realizagdo deste projeto permitiu um profundo conhecimento acerca das
ferramentas /ean existentes e da versatilidade destas a variadas areas. Com o intuito de
caracterizar os impactos do projeto na organizagdo, procedeu-se ao estudo de trés
indicadores — tempo de ciclo, bem-estar dos colaboradores e impacto financeiro. Onde se
verificou uma reducao de 62,3% do primeiro, um aumento da satisfacao dos colaboradores
face as melhores condigdes de trabalho e a uma diminui¢do da fadiga resultante de um
excesso de movimentos realizados, e ainda uma projecao de poupanca média anual de, pelo
menos, 7.068€.

A presenca no chao de fabrica, permitiu perceber que a cultura organizacional ¢ algo
bastante intrinseco nos colaboradores, mas que apesar de forte € possivel de ser trabalhada e
melhorada, quando lhes ¢ dado um papel nessa mudanca. Tentar criar doutrinas e pardmetros
sem consideracgao por estes, pode efetivamente originar entraves e dificultar todo o processo
de mudanga.

Foi também possivel perceber que nem sempre as grandes mudangas sdo as que
trazem os maiores impactos. Tal € possivel de ser comprovado com a introdu¢do de pequenas
solucdes aquando da execugdo da agdo A7 — Melhorar o processo de medi¢do —, resultando
numa reducao total direta de 169 segundos ao tempo de ciclo e para além disso, tornaram

todo o processo de medi¢cao mais simples.

6.2. Limitagoes do Trabalho

Este trabalho surgiu como produto do estagio curricular realizado na organizacao
SGB e apresentou algumas limitacdes a sua realizagdo. A principal dificuldade deu-se devido
ao tema proposto inicialmente ndo ser concordante com o trabalho efetivamente realizado
na organizac¢ao, levando a necessidade de mudanga de tema para um assunto possivel de ser
desenvolvido com os recursos existentes. Tornou-se impraticavel a persecucdo do tema
inicialmente proposto uma vez que ndo existia contacto com a area nem acompanhamento
de um membro da organizagdo. Ainda assim, apos a exposi¢do desta dificuldade a
organizagao, foi possivel abracar outro tema, desta feita, com um proposito e objetivo real
para a organizacao. Contudo, esta necessidade de mudanga de area inviabilizou todo o
trabalho de investigacdo realizado anteriormente, pelo que todo o processo teve de ser

recomegado o que levou a uma maior limitagdo temporal para o desenvolvimento das
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melhorias propostas. Também devido ao curto espaco de tempo em que o estagio foi
conduzido, apenas foi possivel concretizar um ciclo de investigagdo-acao.

Outra limitacdo identificada, deveu-se ao facto de no decorrer do estagio a
organizag¢do estar a sofrer mudangas estruturais a varios niveis, devido a alteracdo do grupo
detentor da mesma, pelo que apesar de algumas acdes serem reconhecidas como
fundamentais a geracao de bons resultados a sua implementagdo nao considerou todo o
potencial existente, como foi o caso da acdo A2, “Implementar um supermercado proximo a
linha de produgdo”, que apesar de ter sido implementada ndo foi explorada tdo

profundamente como poderia ter sido.

6.3. Recomendagoes de Trabalho Futuro

Como exposto anteriormente a a¢do de implementacdo de um supermercado proximo
a linha de producdo (A2), ndo foi explorada tdo profundamente como seria possivel. As
limitacdes de espago disponivel associado ao momento organizacional vivido,
nomeadamente com a alteracdo do sistema de planeamento de recursos empresariais, nao
possibilitaram a projecdo do supermercado com base em questdes relacionadas com a
escolha de um /ayout adequado ao tipo de armazenamento. Um levantamento logistico
pormenorizado — ndo focado apenas no tipo de referéncias necessarias € na dimensao das
embalagens, mas também no nivel de procura dos componentes —, o estudo da introducao do
mizusumashi, com a aloca¢do de um operador logistico focado no abastecimento da linha
produtiva, a forma de abastecimento e das unidades de transporte, por exemplo. Além disso,
¢ também recomendado o estudo da implementagao de um sistema de abastecimento apoiado
no Kanban e eKanban, por ja serem utilizados noutras areas da organizacao.

Uma segunda recomendag¢do para trabalho futuro, passa pela adaptacdo da zona de
retrabalho ao volume de producao, isto €, com o aumento esperado da producao ¢ expectavel
que ocorra também um aumento de pecas com necessidade de retrabalho, nomeadamente
devido a defeitos na matéria-prima, pelo que deve ser estudada a necessidade de alocar um
colaborador, ou mais, a tempo inteiro a essa area. E também o aumento da area dedicada a
zona de retrabalho. Por fim, ¢ recomendado a concretiza¢do de mais ciclos de investigacao-

acdo de forma a que exista a constante melhoria continua do processo produtivo.
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APENDICE A - MODELO DE INSTRUGCOES DE
TRABALHO

N° operagao Operagao
- Inserir o cone da espuma no inserto metalico, com um leve movimento de torgao (Fig. 14 e Fig. 15).
Colagem da espumano  |'- A superficie plana da espuma deve ser posidionada inicialmente a 90 graus da gravura do inserto metalico € depois com um
inserte metdlico movimento de torgdo alinhar com a gravura (Fig.14).
- Remover o excesso de cola, se necessario.
famxifiar Visual:
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Apds a maquing ligar aparecera uma caixa de aviso "Necessario efetuar Referenciacio do Exo Linear!™ [Fig.3).
- Fechar a caixa de aviso camegando "OK".
- Aparecera 3 caiva para efetuar o login {Fig 4).

Inserir o "User" e 2 "Password™ & carregar "OK".
|- Login efetuado com sucesso quando sparece 2 caixa com 2 mensagem "Login Success” (Fig 5) & carregar "DK"™.
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APENDICE B — EXEMPLOS DE AJUDAS VISUAIS

FISSURAS E MANCHAS NOS CONES DE ESPUMA

¥ Didmetro da mancha de sujidade <7 mm : K

¥ Fissuras no matenal com comprimento < 12 mm
¥ Fissuras no matenial com comprimente > 12 mm e largura =5 mm

X Fissuras no material com compnmento > 12 mm e largura > 5 mm

X Dismetro da mancha de sujidade = 7 mm

X Mais do que 1 zona de sujidade de qualquer tamanho

X Fyros na superficie com diametro > 12 mm

X Furos com didmetro > 5 mm nos 30 mm finais da ponta do cone

¥ Mais de 10 fures na superficie
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DEFEITOS NOS INSERTOS METALICOS

¥ Danos no revestimento de zinco na zona da gravura devido aos processos de
montagem do bushing

¥ Marcas de defeitos/riscos sem penetrago da superficie interna e externa

¥ Marca de pressio visivel na borda do didmetro externo devido ao processo de
fabricac3o do inserto metalico (sem danificacio do revestimento de zinco)

NOK

X Marcas de defeitosfriscos no inserto metalico com penetragio da superficie intema
e extemna

X Manchas de ferrugem na area da face do inserto metilico efou no didmetro intermo
(estas manchas devem ser removidas)
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