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RESUMO

PALAVRAS CHAVE

Logistica, Transelevadores, AS/RS, Lean, Oito formas de desperdicio, VSM,
Standardized Work, 5S, SMED, Poka Yoke, Fluxograma, Brainstorming, Payback,
Transporte, Movimento, Esperas, Processamento imprdprio/defeituoso, Retrabalho ou

defeito.

RESUMO

No panorama empresarial atual, cada vez mais é exigido as empresas uma grande
eficacia e eficiéncia, para que possam ser competitivas e manterem-se dessa maneira
no Mercado. Para tal, é necessario que todos os métodos de trabalho da empresa se
espelhem nestes valores.

Neste seguimento, a presente dissertacdo tem como principal objetivo a melhoria do
processo de montagem de um transelevador, equipamento integrante de um armazém
automatico, através da aplicacdo de técnicas Lean.

Para que o objetivo desta dissertacdo fosse atingido, iniciou-se a mesma por um
enguadramento tedrico sobre o equipamento estudado, onde é aplicado e quais as suas
funcbes, abordando o tema da logistica, e também fazendo uma introducdo as
metodologias Lean aplicadas durante o desenvolvimento. Foi de seguida feito um
levantamento do processo atual e escolhida qual a técnica que melhor se aplicava a
melhoria do processo.

Tendo em conta a andlise do processo atual através da elaboragao de um VSM, e
consequente sequéncia de operacdes, e com base nos artigos estudados, foi
implementada a técnica das Oito formas de desperdicio, com o objetivo de identificar
os diferentes tipos de desperdicio, tendo sido identificados cinco desperdicios. Para uma
mais facil resolucdo destes desperdicios, estes foram abordados e estudados
individualmente, aplicando a cada um deles, outras técnicas Lean (Standardized Work,
5S, SMED, Poka Yoke e Fluxograma), com vista a eliminacdo dos mesmos. A aplicacdo
destas técnicas traduziu-se numa reducdo total do tempo de montagem de 44,5 h e 13%
em material.

Para finalizacdo do estudo, foi realizado um calculo do payback por maquina, sendo
precisas 21 maquinas para recuperar o investimento.

Para além dos resultados positivos comprovados, pudemos aferir também, a partir desta
dissertacdo, que as ferramentas Lean sdo extremamente Uteis e poderosas, quando
aplicadas da maneira correta.
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ABSTRACT

KEYWORDS
Logistics, Stacker Cranes, AS/RS, Lean, Eight Ways of Waste, VSM, Standardized Work,
5S, SMIED, Poka Yoke, Flowchart, Brainstorming, Payback, Transportation, Inventory,

Motion, Waiting, Improper/Defective Processing, Rework or Defects

ABSTRACT

In today's business landscape, companies are increasingly required to be highly effective
and efficient so that they can be competitive and stay that way in the marketplace. This
requires that all of the company's working methods reflect these values.

The main objective of this dissertation is to improve the process of assembling a stacker
crane, an equipment that is part of an automatic warehouse, through the application of
Lean techniques.

In order to achieve the objective of this dissertation, it began by doing a theoretical
framework about the equipment studied, where it is applied and what are their
functions, addressing the logistics theme and also making an introduction to the lean
methodologies applied during the development. A research of the current process was
then done and the technique wich best fits to process improvement was chosen.

Taking into account the analysis of the current process through the elaboration of a VSM,
and consequent sequence of operations, and based on the articles studied, the Eight
Waste Forms technique was implemented in order to identify the different types of
waste, having five wastes identified. For an easier resolution of these wastes, they were
approached and studied individually, applying to each of them other Lean techniques
(Standardized Work, 55, SMED, Poka Yoke and Flowchart), in order to their elimination.
The application of these techniques resulted in a total assembly time reduction of 44,5 h
and a 13% reduction in material.

In order to complete this study, a payback calculation per machine was made, concluding
that are required 21 machines to recover the investment.

In addition to the proven positive results, we can also verify from this dissertation that
Lean tools are extremely useful and powerful when correctly applied.
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LISTA DE SIMBOLOS E ABREVIATURAS

LISTA DE SIMBOLOS E ABREVIATURAS

Lista de Abreviaturas

AGV Veiculo guiado automaticamente (“Automated Guided Vehicle”)

AS/RS Armazém automaticos e sistema de armazenamento (“Automated
Storage And Retrieval Systems”)

ASME Sociedade americana de engenheiros mecanicos (“The American
Society of Mechanical Engineers”)

COF Coeficiente de atrito

I/O Usado para definir pontos de entrada e saida (“/nput/Output”)

OFE indice de Performance Operacional Global (“Overall Equipment
Effectiveness”)

OMV Sistema de transporte aéreo por carril (Eletrovias) (“Overhead
Monorail System”)

PDCA Planear-Agir-Verificar-Agir (Plan-Do-Check-Act)

PIE Plano inspecdo e ensaio

Q.E. Quadro eléctrico

RGV Veiculo guiado por carril (“Rail Guided Vehicle”)

S/R Armazenamento e recolha (”Storage and Retrieval”)

SCM Gestdo da dadeia de abastecimento (“Supply Chain Management”)

SMED Single Minute Exchange of Die

STK Stacker Crane (Transelevador)

SWOT Forcas, Fraquezas, Oportunidades, Ameacas (“Strengths, Weakness,
Opportunities, Threats”)

TPM Manutencdo Produtiva Total (Avaria zero, defeito zero, acidente
zero) (“Total Productive Maintenance”)

TPS Toyota Production System

VSM Mapeamento do fluxo de valor (“Value Stream Mapping”)

Lista de Unidades

m Metro
mm Milimetro
kg Quilograma
Hora
Euro
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GLOSSARIO DE TERMOS

GLOSSARIO DE TERMOS

Push-pull

Empurrar e/ou puxar cargas

Magquinas S/R

Magquinas de armazenamento e recolha (storage/retrieval)

ATEX

Zonas com atmosferas explosivas

Processo de separacdo e preparacao dos pedidos, para que eles

Picking , .
cheguem corretamente até o consumidor.
Lead-time Tempo de entrega
. Processo de comparacdo de produtos, servicos e praticas
Benchmarking

empresariais

Justin Time
(J1m)

Sistema de gestdo da producdo que determina que tudo deve ser
produzido, transportado ou comprado na hora exacta. Pode ser
aplicado em qualquer organizagao, para reduzir stock e os custos
associados.

Cartdo (ou outro dispositivo) de sinalizacdo que controla os fluxos

Kanban de producdo ou transportes numa industria, sinalizando ou ndo a
necessidade.
Publico estratégico e descreve uma pessoa ou grupo que tem

Stakeholders interesse numa empresa, negdcio ou industria, podendo ou ndo ter
feito um investimento neles.

Kaizen Melhoria Continua

Lean Significa maximizar o valor para o cliente e minimizar o desperdicio
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INTRODUCAO

1 INTRODUCAO

Esta dissertacdo surge no ambito do Mestrado em Engenharia Mecénica, especializacao
em Gestdo Industrial. A presente dissertacdo tem como propdsito a aplicacdo de
algumas ferramentas Lean, com vista a otimizacdo do processo de montagem de um
transelevador na empresa Consoveyo, S.A..

1.1 Enquadramento

Aintralogistica tem cada vez mais um papel fundamental na industria, sendo vista como
uma maneira de otimizar processos, automatizar operacdes e facilitar o fluxo de
informagdes e materiais. Sendo a eficiéncia na industria, hoje em dia, fulcral para a
sobrevivéncia e competitividade de uma empresa, a intralogistica tem cada vez mais
destaque no panorama mundial.

Este conceito, por ser capaz de permitir o aumento da produc¢ao reduzindo os custos
operacionais, estd cada vez mais implementado na cabeca dos empreendedores e no
interior das empresas, e é transversal, envolvendo diversas areas, como gestdo de
projeto, engenharia mecanica, elétrica ou software.

Através de equipamentos de movimentac¢do de cargas/produtos, a intralogistica é
determinante em diversas operacbes, desde a rececdo das cargas/produtos até a

expedicdo ou entrega ao cliente final, principalmente, quando falamos de armazéns
automaticos (AS/RS).

Os AS/RS sdo sistemas de armazenamento automdatico que permitem rececionar,
manobrar e expedir uma diversidade enorme de produtos, bem como geri-los e
processa-los através de equipamentos chamados maquinas S/R, que podem ser mini
loads, carros satélite ou transelevadores, que sdo o objeto de estudo desta dissertacao.

1.2 Objetivos

Num processo de montagem, existem varios tipos de desperdicio que, ao serem
identificados e corrigidos com vista a sua extincdo e/ou reducdo, permitem uma
melhoria global de todo o processo, com ganhos efetivos.

Tendo em conta o paragrafo anterior, o objetivo desta dissertacdo é reduzir o tempo e
otimizar o processo de montagem de um transelevador, através da aplicacdo de
ferramentas Lean, quantificando no final, através de método de retorno financeiro, o
ganho efetivo com as mudangas propostas/implementadas.
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1.3 Metodologia

Para o cumprimento do objetivo proposto, ird ser seguida a seguinte metodologia:

1. Levantamento de dados e criacdo de um diagrama de sequéncia do atual
processo de montagem do transelevador;

2. Andlise e identificacdo de desperdicios do processo de montagem, utilizando a
ferramenta Lean, sete formas de desperdicio;

3. Selecdo das ferramentas mais adequadas a aplicar e aplicacdo das mesmas;

4. Analise dos resultados obtidos e propostas de melhorias;

5. Cdlculo do retorno financeiro (Payback) tendo em conta as mudancas efetuadas.

A sequéncia dos passos efetuados cumpre a ordem cronoldgica, ainda assim, nesta
dissertacao, a sua apresentacao pode nao ser respeitada.

1.4 Estrutura da dissertacao

A presente dissertacdo, intitulada “Aplicacdo de LEAN Manufacturing no desenho e
montagem de Transelevadores” estd dividida em quatro capitulos principais, contendo
cada um dos quais subcapitulos.

Neste primeiro capitulo, a introducdo, procede-se ao enquadramento do projeto
desenvolvido, incluindo objetivos e metodologia aplicada.

No segundo capitulo, a revisao bibliografica, é feita uma introducdo tedrica a todos os
tépicos relacionados com a dissertacdo, de maneira a enquadrar o leitor com o tema. E
abordado o tema da logistica e intralogistica, e também s3ao descritas as técnicas de
melhoria de sistemas produtivos aplicadas na dissertagao.

O terceiro capitulo, o desenvolvimento, também pode ser considerada a parte pratica.
Primeiramente é apresentada a Consoveyo, S.A., empresa onde foram recolhidos todos
os dados e onde foi desenvolvida a dissertagdo. De seguida, é feita uma descrigao do
processo atual, incluindo todos os dados importantes para que a caracterizacao e
identificacdo do problema seja possivel, sendo este o subcapitulo seguinte. Apds a
caracterizacdo do problema, é feito um brainstorming com vista a sugestdo de ideias
e/ou solucdes para melhoramento do processo, sendo estas ideias alvo, no subcapitulo
seguinte, de escrutinio e desenvolvimento para aplicacdo. Nos ultimos trés subcapitulos
sdo analisados os resultados, verificadas as ideias passiveis de aplicagdo ou ndo e, por
fim, uma “discussao” com vista a comparagao dos resultados com outros aplicados em
situagdes semelhantes.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Neste capitulo, serd abordado o mercado, as circunstancias de aplicacdo do sistema de
armazenamento automatico e, consequentemente, a aplicacdo e utilizacdo de
transelevadores nestes sistemas.

Posteriormente, serdo descritas as metodologias utilizadas na realizacdo desta
dissertagao.

2.1 Logistica e cadeia de abastecimento

2.1.1 Histdria da logistica

A historia da logistica remete para o fim da segunda guerra mundial, altura em que os
mercados procuravam novas formas de retomar a produtividade e rendimento. O
mercado tinha modificado, passando a ser um mercado consumidor, repleto de pedidos.
O consumidor desempenhava um papel secundario e o desenvolvimento tecnolégico
estava voltado para as linhas de producao.

Apos esta fase de regresso ao mercado por parte das empresas, os produtos comecaram
a ganhar novas variantes, tais como, cor e tamanho, o que obrigou as empresas a lidar
com uma maior variedade de stocks e, consequentemente, com o crescimento dos
custos. Nascia assim uma maior preocupacao com a pos-producdo, que foi conquistando
progressiva, mas rapidamente, um espaco importante na industria.

Passado este periodo de surgimento, o planeamento logistico foi conquistando o seu
espaco e mudando o mercado, fazendo com que a comunica¢do dentro da empresa e
entre os fornecedores e clientes fosse melhor e mais flexivel. Depois dos anos 80
surgiram também os dados eletrdnicos, como os cédigos de barras e o controlo de
stocks, que vieram substituir definitivamente as informacdes estritamente manuais [1].

A partir deste momento, a logistica, outrora meramente fisica, passa a ser vista pelas
empresas de forma estratégica como alavanca de competitividade e ganho de mercado,
0 que veio revolucionar o mercado e fazer com que os lucros e qualidade da empresa
estejam diretamente relacionados com a logistica.
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2.1.2 Logistica na cadeia de abastecimento

E, neste contexto, importante distinguir logistica de cadeia de abastecimento, tal como
evidenciado na Figura 1. Logistica é a gestdo do movimento de mercadorias e também,
de acordo John J. Cole [2], “(...) é obter o produto certo, para o cliente certo, na
guantidade certa, na condicdo certa, no lugar certo, na hora certa e no custo certo”;
enquanto que a cadeia de abastecimento abrange muitas outras areas, incluindo a
logistica. De forma simplista, a cadeia de abastecimento abrange todas as tarefas para
que haja uma otimizacdo mdaxima do fluxo de materiais e informacdo entre os varios
negocios. Tal como Michael Hugos [3] refere “Logistica refere-se, normalmente, a
atividades que ocorrem dentro dos limites de uma Unica organizacao e a cadeia de
fornecimento refere-se a redes de empresas que trabalham juntas e coordenam as suas
acdes para entregar um produto ao mercado”.

“A cadeia de abastecimento (Supply Chain Management (SCM)) refere-se a coordenagao
de producdo, stock, localizacdo e transporte entre os participantes de uma cadeia de
abastecimento para alcancar o melhor conjunto de capacidade de resposta e eficiéncia
para o mercado a ser servido” [3], exemplificado na Figura 2.

O presente trabalho tem como tema de andlise o transelevador, utilizado em armazéns
automaticos. Desta forma, este equipamento estd diretamente relacionado com a
logistica e a gestao da cadeia de fornecimento.

Cadeia de
fornecimento

Figura 1 - Importancia da logistica dentro da cadeia
de abastecimento
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2.2 Intralogistica

Quando se pensa em logistica, relaciona-se este termo com o transporte de matérias
e/ou materiais externo, isto é, transporte rodoviario, maritimo, aéreo e fluvial, deixando
para segundo plano o transporte interno, dentro das instalagdes. E a este transporte
interno que se refere a intralogistica.

A intralogistica € um conceito relativamente recente, tanto que ainda ndo existe uma
definicdo unanime do mesmo. Desta maneira, e tendo em conta algumas definicGes
escritas em alguns dos mais importantes jornais/livros, a intralogistica define-se como a
organizagao, automatizagao e otimizagao do fluxo de materiais e informagdes dentro de
armazém, centro de distribuicdo ou depdsito. A intralogistica pode também abranger o
fluxo logistico dos materiais em toda a cadeia de abastecimento.

Aintralogistica requer uma equipa multidisciplinar, especializada em gestao de projetos,
engenharia, desenho de sistemas, integracdo e implementacdo, apoio técnico e
monitorizacdo remota. SO desta forma é possivel reduzir exponencialmente o
inventdrio, os custos de controlo e processamento da informagdao, o tempo em que
produto “sai” para o mercado e aumentar a seguranca dos trabalhadores. A
intralogistica deixa de ser assim apenas um conceito relacionado com o uso de maquinas
e ferramentas para a movimentacdo de materiais. O verdadeiro propdsito da
intralogistica é assegurar a analise constante da operacdo, assegurando a mdaxima
eficiéncia do armazém, acarretando varias oportunidades de melhoria tal como pode
ser visto na Figura 3 [4] [5] [6] [7].

o R
Consumes
@ @ floor space

Labor to move Chokes/
material starves
doesn’t add downstream

value operations
0}
L ——
- ©
//) Increases M
== Cycle-time
Impacts Excess dwell
employee time or queuing

safety

Figura 3 - Oportunidades de melhoria com a aplica¢do da
intralogistica
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2.2.1 Armazéns automaticos

A eficiéncia na industria é, hoje em dia, fulcral para a sobrevivéncia e competitividade
de uma empresa. Esta eficiéncia tem de comecar dentro de portas. Dai o abandono cada
vez maior dos armazéns ndao automatizados (Figura 4) e a maior relevancia do uso de
armazéns automaticos, relacionado com o termo intralogistica, e tudo o que este
acarreta, seja para alguns tipos de industria vital.

Um armazém tem como funcdo armazenar produtos em quantidade, de forma
organizada. Geralmente, estes permitem rececionar, manobrar e expedir uma
diversidade enorme de produtos, bem como geri-los e processa-los.

As varias funcdes de um armazém sao [8]:

Rececionar os produtos

Configurar os produtos

Expedir os produtos para o armazém
Ordenar os pedidos

Expedi¢cdo dos produtos

Organizar os registos

ok wnNeR

Figura 4 - Exemplo de um armazém ndo automatizado

Com tantas e variadas funcdes a serem executadas num armazém, a probabilidade de
falha e perda de informacao é bastante elevada, sendo que o custo de operacionalidade
também se torna acrescido. Por estas razdes, surgiu a necessidade da automatizacao
dos armazéns (Figura 5), tornando-os mais eficientes, rapidos, flexiveis e confidveis.

Figura 5 - Exemplo de um armazém automatico
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O armazém automatico implica a automatizagao das fung¢des de um armazém manual,
usando rob0s e sistemas informaticos centralizados [9] [10].

Como John J. Bartholdi e Steven T. Hackman [11] referem, os “Armazéns sdo os pontos
da cadeia de fornecimento onde o produto fica parado, por instantes, e/ou é
movimentado. Isso consome espaco e tempo (pessoa-hora), sendo ambos, uma despesa
“. O objetivo de um armazém automatico é reduzir os requisitos de espaco, tempo e,
consequentemente, os custos.

2.2.2 Integradores de sistema

Para que um armazém automatico funcione em pleno, é necessario que todos os seus
componentes funcionem em unissono e de forma coordenada. Desta necessidade,
surgiu o conceito e a necessidade dos integradores de sistema - método que consiste
em criar comunicagOes automaticas “dentro” do armazém automatico, isto é, criar um
sistema computorizado que combina hardware, software, produtos e pessoas [12].

Um sistema integrado compreende trés caracteristicas fundamentais [13], conforme
descrito na Tabela 1:

Tabela 1 - As trés caracteristicas de um sistema integrado

Caracteristicas Descricao

Incorpora interagdo mecanica manual, semiautomdtica e / ou
automatica com os produtos, bem como a recolha e gestdo das
informagdes associadas aos processos que ocorrem no sistema

(fabrico, armazenamento, rececdo, envio e organizacao).

Coeso

Facilita um fluxo continuo e coordenado de materiais ao longo
de cada etapa de producdo e manipulagdo, desde o fabrico até
Coordenado ao armazenamento e envio, por exemplo. Essa coordenagao
reduz atrasos, esperas e atividades de armazenamento
intermédio.

“Liga” dois ou mais dispositivos de manipulacdo de materiais a
uma rede de comunicacdes, para s sincronizacdo precisa de
Conectado processos e atividades, incluindo langamento de pedidos para
separacdo, alertas de reabastecimento e entrega de
componentes a uma linha de montagem.
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Tendo em conta estas caracteristicas, as principais e fundamentais vantagens de um
sistema integrado estdo descritas na Tabela 2:

Tabela 2 - Principais vantagens de um sistema integrado

Caracteristicas Descrigcao

Movimentacao do . . . -
Os processos de movimentagao sao mais simplificados,

produto L. .
rapidos e expeditos.
oportunamente
Melhor controlo do A localiza¢do dos produtos/materiais por toda a

produto instalagdo/armazém é melhor monitorizada e gerida.

. O sistema faz monitorizagao continua dos produtos e

Informacgdes . ~
. processos em tempo real, ajudando a melhorar a gestao de

precisas

inventario e o comportamento do desempenho do processo.

Em suma, os sistemas integrados para garantir um perfeito funcionamento de um
armazém tém que funcionar em perfeita simbiose, entre todos os intervenientes que o
compode, nomeadamente, entre o homem e mdaquina.

2.3 Sistemas de armazenamento

Quando falamos de armazéns automaticos, é obrigatdrio falarmos de sistemas de
armazenamento. Estes sistemas existem para cumprir fungdes de rece¢do, descarga,
carregamento, arrumacdo e conservacao de matérias-primas, produtos acabados ou
semiacabados. Uma vez que este processo envolve produtos, apenas produz resultados
guando é realizada uma opera¢ao com objetivo de |hes acrescentar valor [14].

A fungao principal destes sistemas é, na pratica, localizar e entregar o stock necessario
num sistema de transporte, saida manual ou numa estacdo onde esteja um operador.
Isto traduz-se numa reducdo da mao de obra, espaco fisico e na quantidade de stock,
aumentando a precisao e a produtividade, em comparagdo com os métodos de
armazenamento manual [15].

Uma das formas de melhorar e tirar o maximo partido deste tipo de sistemas de
armazenamento, é automatiza-los, o que acarreta vdrias vantagens como pode ser visto
na Figura 6. Estes sistemas de armazenagem automatico, sdo chamados de sistemas
AS/RS (Automated Storage / Retrieval System).
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Maximizagdo do
espago de
armazenamento
Permite o
armazenamento Precisdo e
/movimentacdo controlo do
de materiais inventario

perigosos

Vantagem

competitiva Customizagdo

Redugdo dos
custos de méo-
de-obra

Reduz os danos
ao produto

Figura 6 - As principais vantagens de um sistema AS/RS [16]

Estes sistemas sdo, geralmente, compostos por uma estante, que podera ser de varios
tipos, onde funcionara, em paralelo, um transelevador que poderd ou nao ter alguns
subequipamentos embarcados. Na periferia, existe um sistema de transportadores,
elevadores, carros, etc, como pode ser observado na Figura 7. Estes equipamentos serdo
abordados nos capitulos seguintes, dando especial enfase ao equipamento objeto de
analise nesta tese, o transelevador [17][18].

Figura 7 - Exemplo de um sistema de armazenamento [115]
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Como forma de normalizar o processo de movimentagao e armazenamento, os produtos
sdo transportados e dispostos de diferentes maneiras. Para esta fung¢ao sao utilizados
varios tipos de estruturas, apresentados na Tabela 3.

Tabela 3 - Tipos de estruturas usadas para normalizar as cargas

Designagao Definigao

Paletes

Uma estrutura plana de madeira sobre a qual
sao colocadas mercadorias pesadas, de
modo que possam ser movidas com a
utilizacdo de “garfos” [19].

Paletes de derrapagem — “Skids” Em tudo igual a palete “normal”, mas que
permite a utilizacdo de cargas mais pesadas,
e tendo uma tabua completa ou mais tabuas
> perfazendo uma sé no seu topo, conforme
imagem ao lado [19].

w
= /f“,

Trata-se de uma folha de papel ou plastico que
€ colocada por baixo da carga. A superficie
superior da folha tem um COF (Coefficient of
Friction — Coeficiente de Atrito) maior que
permite que o produto permanega imdvel. A
superficie inferior (SLIP) tem muito menor COF,
0 que permite que a carga se mova livremente.
A folha de plastico pode ser agarrada por um
dos lados, com um dispositivo colocado num
empilhador - push-pull [20].

Folha de deslizamento — “Slip
Sheet”

Caixas - “Tote pans”

S3do caixas de pequenas/médias dimensdes,
usadas para o transporte e armazenamento
de produtos pequenos e “soltos”. Podem ser
reutilizadas [6].
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Designacao Definicao

Caixas com palete e folha de
deslizamento

Sdo contentores de médias/grandes dimensdes,
utilizados para armazenar e proteger artigos
“soltos”. Podem ser reutilizados e permitem a
utilizacdo de garfos e/ou plataformas na sua
movimentacao [6].

Sao contentores de pequenas dimensdes,
usados para armazenar e proteger pequenos
artigos. Podem ser reutilizados [6].

Caixas de cartao
! Sdo contentores de pequenas/médias
( dimensdes utilizados para armazenar e
proteger artigos “soltos”. Sdo pouco
N i®®
S

reutilizaveis, e sdo geralmente reciclados
apos utilizacdo [21].
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2.3.1 Estantes

As estantes sdo parte fundamental de um armazém, permitindo uma melhor
organizacdao, maximizacdo do espago e aumento da produtividade, e resolvendo
problemas, tais como, a simplificacdo do carregamento e recolha de produtos, a
eficiéncia do trabalhador e a automatizacdo de parte do trabalho para armazenar e
recolher paletes [22].

Para a escolha do tipo de estante a utilizar, ver Figura 8, devem ser considerados alguns
fatores, tais como:

- Numero total de paletes/cargas a armazenar;

- Dimensdes das paletes/cargas a armazenar;

- Peso da palete/carga;

- Tipo de produto a armazenar;

- Tempo de armazenamento;

- Método de colocagdo da palete/carga na estante;
- Atividade sismica onde a estante esta instalada.

Estacionaria Dinamica

Simples Dindmica linear
profundidade (em carril)

Multipla Rotativa
profundidade (carrossel)

Figura 8 - Tipos de estantes
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2.3.1.1 Estantes estacionarias

As estantes estaciondrias estdo fixas ao chdo e tém pouca flexibilidade para mudancas,
até porque sdo muitas vezes autoportantes, isto é, sdo parte estruturante do armazém
sendo que suportam todo o edificio. Ainda assim é possivel, muitas vezes, aumentar a
sua capacidade. Estes tipos de estantes podem ser de simples profundidade (Figura 9 -
(a)) e multipla profundidade (Figura 9 — (b)) [6][23].

Figura 9 - Estante de simples profundidade (a) e multipla profundidade (b) [6]

As estantes estaciondrias sdo as estantes mais utilizadas aquando do uso de
transelevadores, uma vez que estes sdo instalados nas diferentes alas da estante.
Geralmente, estas estantes sdo de simples, dupla ou multipla profundidade,
dependendo do tipo de funcionalidade: as de simples e dupla profundidade sdo
utilizadas quando se utilizam garfos como sistema de manipulacdo da carga; as de
multipla profundidade sdo utilizadas quando o transelevador tem um carro satélite
embarcado.

2.3.1.2 Estantes dindmicas

As estantes dinamicas ocupam menos espaco e permitem uma maior flexibilidade em
relacdo as estantes estacionarias, mas, em contrapartida, sdo bastante mais caras e, por
esta razdo, ndo sdo usadas em AS/RS (Automated Storage And Retrieval Systems). Este
tipo de estantes pode ter um movimento linear (Figura 10 - (a)), sob carris, ou rotativo,
tipo carrossel (Figura 10 — (b)) [6].

Figura 10 - Estante dinamica linear (a) e rotativa (b) [6]

Aplicagdo de LEAN Manufacturing no desenho e montagem de
Transelevadores André Geraldes

15



REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.3.2 Maquinas S/R

As maquinas S/R (Storage/Retrieval), tal como a estante, sdo parte fundamental de um
armazém automatico, sendo que estas apenas existem onde existe uma estante. Estas
maquinas tém como funcdo recolher a carga no ponto de entrada e armazena-la de
forma rdpida e segura no alvéolo da estante, até que esta receba ordem de saida. A
maquina ira busca-la e leva-la até ao ponto de saida. Existem varios tipos de maquina
S/R, tal como estd descrito na Figura 11.

Multipla Palete/caixa
profundidade satélite

A4S AS/RS

Transelevador Translevador com o Sistema com
Transelevador o o Carro satélite
(Mini Load) carro satélite elevador

Figura 11 - Tipo de AS/RS e respetivas maquinas S/R

Unidade de carga Carga pequena Carrossel

AS/RS AS/RS

AS/RS

2.3.2.1 Transelevador

Os transelevadores sdo maquinas automatizadas, que realizam o armazenamento e a
recolha de cargas nas estantes e nos pontos de entrega e recolha tal como exemplificado
na Figura 12. Estes permitem o controlo total das atividades do armazém, garantindo
operacgles de armazenamento e recolha isentas de erros, suaves, rapidas e seguras.

Este tipo de maquinas permite uma grande amplitude de cargas, tanto em termos de
peso como forma, sendo que estas podem ser armazenadas até uma altura de 50
metros, dependendo da marca e do modelo do transelevador. A utilizacdo destas
maquinas permite também a adaptagao a condigOes especiais de trabalho, tais como,
humidade, temperaturas negativas (até -25 °C) e ambientes ATEX [24] [25].

Figura 12 — Funcionamento de transelevador
num AS/RS
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Sendo esta uma maquina modularizada, existem algumas caracteristicas configuraveis
para uma melhor adaptacdo a industria a que serd aplicada, e que se listam de seguida
[24]:

- Configuracdo de armazenamento: simples, dupla ou multipla profundidade;

-Configuracdo do sistema: dependendo do numero de alas, um ou varios
transelevadores, sendo que podera ser um Unico transelevador em curva a fazer as
varias alas;

- Tipo de unidades de carga movimentadas: paletes, contentores, caixas, caixas
de cartao, etc...;

- Numero de dispositivos de manipulacdo de carga;
- Capacidade de carga: peso total;
- Tipo de transelevador: monomastro ou bimastro;
- Altura maxima de operacao;
- Condigdes de trabalho.

O transelevador estd instalado geralmente no meio da estante, isto é, tem alvéolos de
um lado e do outro, conforme a Figura 12, e desloca-se sobre um carril instalado no solo.
E guiado no seu topo por uma guia, geralmente guia H, sendo esta parte integrante da
estante e fornecida pela mesma. Sendo monomastro ou bimastro, o transelevador é
composto por seis “conjuntos” principais conforme mostrado na Figura 13.

Topo do
mastro
Coluna
Maquina de
Plataforma elevacdo
de elevacdo
Plataforma
do Q.E.

Base

Figura 13 — Estruturas principais de um transelevador
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2.3.2.2 Transelevador — Mini Load

Os mini load (Figura 14), como sdo chamados geralmente este tipo de transelevadores,
sdo em tudo iguais aos transelevadores apresentados no capitulo 2.3.2.1, tendo apenas
a particularidade de serem concebidos para o transporte de cargas mais leves e de
menores dimensdes. Por esta razdo, a estrutura deste equipamento é bastante mais
leve e mais rdpida, ainda que ndo atingindo uma altura tao significativa como os
restantes. Geralmente rondam os 27 metros, para um peso maximo de uma carga de
300 kg [26] [27].

Figura 14 - Mini load

2.3.2.3 Transelevador com carro satélite

Estes transelevadores sdo praticamente iguais aos transelevadores descritos no capitulo
2.3.2.1, diferenciando-se apenas no sistema de transferéncia de carga, dado que
permitem uma multipla profundidade (Figura 15), enquanto que o transelevador
“tradicional” permite apenas simples e dupla profundidade. Este sistema de
transferéncia de carga é geralmente composto por um carro satélite e um transportador
(Figura 16), sendo o carro satélite que se desloca da plataforma, permitindo a multipla
profundidade [6].

Figura 15 - Exemplo AS/RS de multipla profundidade

Aplicagdo de LEAN Manufacturing no desenho e montagem de
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Figura 16 - Plataforma com sistema de transferéncia de
carga - multipla profundidade

2.3.2.4 Carro satélite

O carro satélite (Figura 17) trabalha em paralelo com outros equipamentos
complementares ao sistema, e é especialmente usado em sistemas de multipla
profundidade. Pode trabalhar de maneira solitaria ou em conjunto, como podemos ver
no capitulo 2.3.2.5, e exige uma estante prdépria que possua guias sobre as quais se move

[6].

Figura 17 - Carro satélite
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2.3.2.5 Sistema com elevador

Este sistema com elevador (Figura 18) é reconhecido pelo seu rendimento, flexibilidade
e eficiéncia sendo composto por trés equipamentos que trabalham em paralelo: um
transportador vertical (elevador),um carro satélite e um carro de transporte do carro
satélite (Figura 19) [28].

Figura 19 - Carro satélite e carro de transporte

Para além deste sistema idealizado para cargas de maiores dimensdes e peso, dentro
deste grupo também estdo incluidos os armarios automaticos (Figura 20), usados para
cargas/artigos de pequenas dimensGes, como por exemplo, parafusaria e/ou
documentagao [29].

Figura 20 - Exemplo de armario automatico
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2.3.3 Pontos /O

Num armazém automatico existem sempre pontos I/0 (Input/Output), isto €, pontos de
entrada e pontos de saida de cargas, respetivamente. Estes pontos podem estar no
mesmo local, uma vez que pode haver entrada e saida de cargas pelo mesmo ponto. A
colocacdo e numero de pontos //O depende do tipo de industria e da necessidade de
cada cliente e, muitas vezes do préprio espaco. Por esta razdo, estes pontos devem ser
estudados, uma vez que tém influéncia direta na cadéncia do armazém.

Existem duas configuracdes principais para a colocacdo destes pontos:

e A primeira, e mais usual (flow-trought), implica colocar o ponto de entrada de um e de
saida no lado oposto da ala, permitindo que muitos dos alvéolos tenham a mesma
conveniéncia em termos de armazenamento e recolha, o que se demonstra apropriado
para armazéns com muita capacidade (Figura 21);

e A segunda, e menos usual (U-flow), converge os pontos de saida e entrada do mesmo
lado da ala, sendo que a conveniéncia para recolha e armazenamento vai mudando ao
longo da ala, dado que do lado oposto ao ponto I/0O, a demora no trajeto vai ser muito
maior (Figura 22) [11].

.Ponto 0

.Ponto |

Figura 21 - Armazém com pontos I/O em lados opostos da ala
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Figura 22 - Armazém com pontos I/O do mesmo lado da ala
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2.3.4 Equipamentos periféricos

Os equipamentos periféricos sdo parte integrante de um AS/RS, tendo igual
importancia/relevancia no seu funcionamento. Estes tém varias fun¢des dentro de um
AS/RS, tal como movimentar cargas, tanto no plano horizontal como no vertical. Sendo
tdo variadas as suas fungdes, surgiu a necessidade de os dividir em dois grandes grupos:
os de transporte, que se referem a todos os equipamentos de movimento continuo que
permitem a deslocacdo da carga de um ponto para outro; e os de posicionamento, dos
quais fazem parte todos os equipamentos afetos a uma estacdo de trabalho e que
requerem pequenos movimentos de posicionamento das cargas.

Dada a variedade de equipamentos, estes dois grandes grupos, estao divididos em
subequipamentos tal como se pode verificar na Figura 23 [30] [31] [6].

Equipamentos
periféricos

Transporte Posicionamento

Mesas de
posicionamento

ransportadores|

Ponte elevatdria

Estagdes de
picking

Empilhadores

Veiculos de
transporte

Figura 23 - Equipamentos periféricos- grupos e subgrupos
2.3.4.1 Transportadores

Os transportadores sdo os equipamentos mais comuns num armazém automatico,
permitindo o transporte de carga de um ponto para um outro, de forma rapida e
eficiente, com variedade e cadéncia de cargas consideravel e funcionando através de
gravidade ou motorizagdes.

Os transportadores mais usados num armazém, sao os transportadores de correntes e
rolos, sendo comum encontrar estes ultimos motorizados ou a funcionar através da
gravidade. Apesar destes serem os mais usados, neste capitulo serdo abordados os
transportadores mais relevantes no mercado, apresentados na Tabela 4 [32] [33] [34]

[6].
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Tabela 4 - Tipos de transportadores

Designagao

Definigao

Transportador de esferas

Sao sistemas de movimentacdo de
cargas/produtos que utilizam uma série de
rodizios de esferas, montados para permitir o
transporte multidirecional e sem alimentacao
eléctrica.

Transportador de correia

Sdo sistemas de movimentacdo de materiais
gue usam correias continuas para transportar
produtos ou materiais. Este tipo de
transportadores sdo motorizados, podendo ser
ajustada a sua velocidade.

Transportador magnético

Sdo sistemas de movimentacao de
cargas/produtos que usam imanes moveis
sobre placas fixas, mesas, etc., para
movimentar materiais magnéticos (ferrosos),
geralmente na forma de sucata maquinada, etc.

Sdo sistemas de movimentacado de
cargas/produtos que utilizam recipientes,
geralmente em forma de balde, ligados a cabos
ou correntes

Transportador magnético

Sao sistemas de movimentacdo de
cargas/produtos que usam a gravidade para
transportar o produto ao longo de superficies
lisas de um nivel para outro.

Transportador de “arrasto”

Sdo sistemas de movimentacdo de
cargas/produtos que usam dispositivos
mecanicos presos a pecas moveis, geralmente
correntes ou cabos, para “arrastar” ou
“rebocar” produtos.
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Designacao

Definicao

Transportador suspenso

/

Sao sistemas de movimentacgao de
cargas/produtos montados no teto ou outra
estrutura superior, que usam carrinhos e/ou

transportadores acionados por correntes,
cabos ou equipamentos semelhantes.

Transportador de rolos
motorizados

Sao sistemas de movimentacdo de
cargas/produtos que usam rolos motorizados
montados em estruturas (longarinas), para
transportar produtos.

Transportador de gravidade

S«

—
8
S

Sdo sistemas de movimentacao de
cargas/produtos que utilizam rolos montados
em estruturas (longarinas), para transportar o

produto por acao da gravidade ou

manualmente.

Transportador vertical

Sdo sistemas de movimentacdo de
cargas/produtos que movimentam o produto
verticalmente, entre os niveis das linhas de
transporte. S3o vulgarmente conhecidos como
elevadores.

Sdo sistemas de movimentacao de
cargas/produtos que usam correntes
motorizadas montadas em estruturas

(longarinas), para transportar produtos.

2.3.4.2 Pontes elevatodrias

As pontes elevatodrias sdo equipamentos maioritariamente de elevagdo de cargas, que
permitem também a sua movimentacdo, ainda que restrita, embora maior que a
permitida pelos transportadores. Estes equipamentos sao geralmente utilizados quando
o seu fim ndo exige cadéncias muito elevadas, ou quando ndo ha alternativa, permitindo
uma grande variedade de cargas.

Existem trés tipos principais de pontes elevatdrias usados em AS/RS, apresentados na

Tabela 5 [6].
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Tabela 5 - Tipos de pontes elevatdrias

Designagao Definigao

Pote Sao sistemas de movimentagao de

cargas/produtos montados em guias na parte

superior do armazém, estando restringidas a
uma area retangular. Estas pontes possuem um
guincho que pode elevar e movimentar a carga

dentro de toda a area retangular. Sdo usados
para cargas médias/pesadas [35] [36] [37] [38].

Sao sistemas de movimentacdo de
cargas/produtos que funcionam como os
guindastes usados na construgao civil. Tém
uma area de cobertura circular e sao usados
guando nao ha possibilidade de montagem de
um trilho, uma vez que ocupa espaco no chao
da fabrica. Sdo usados para cargas
ligeiras/médias[35] [36] [37] [38].

Sao sistemas de movimentacgao de
cargas/produtos montados sobre trilhos no
chdo, geralmente usados em portos maritimos.
S3o usados para cargas muito pesadas[35] [36]
[37] [38].

2.3.4.3 Empilhadores

Os empilhadores sdo bastante usuais em AS/RS, sendo que estes podem ser manuais ou
motorizados. Estes equipamentos sdo os mais utilizados para movimentar
cargas/produtos, uma vez que permitem flexibilidade na distancia e na trajetdria e uma
grande variedade de cargas. Geralmente, estes equipamentos sdo acionados por
sistemas manuais, elétricos, pneumaticos ou hidraulicos.

Existe uma grande variedade de empilhadores, tendo em conta o tipo de carga e
funcionalidade. Na Tabela 6 estao representados os principais tipos [6].
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Tabela 6 - Tipos de empilhadores

Designacao

Definigao

“Carrinho” de mao

Sdo sistemas de movimentacdao manual de
cargas/produtos ndo paletizados. Consiste numa
plataforma em forma de "L", com duas rodas na

parte inferior. A parte inferior da prateleira
serve para deslizar por baixo da carga, e com o
movimento de inclinacdo, levanta-a, ficando as
rodas a suportar parte do peso e facilitando
toda a tarefa [39] [40].

Porta paletes manual

Sao sistemas de movimentag¢ao manual de
cargas/produtos paletizados. Este equipamento
funciona através de um sistema hidraulico
acionado manualmente que permite a elevagao
da carga, sendo depois possivel a sua
movimentacao [41].

Porta paletes elétrico

Sao sistemas de movimentagao de
cargas/produtos paletizados acionados
eletricamente/hidraulicamente. Este
equipamento é em tudo igual ao porta paletes
manual, ndo sendo neste necessario o esfor¢o
do trabalhador, sendo um equipamento
totalmente eletrificado [42].

Porta paletes elétrico com
plataforma

Sao sistemas de movimentacao de
cargas/produtos paletizados acionados
eletricamente/hidraulicamente. Este
equipamento é em tudo igual ao porta paletes
elétrico, sendo que este permite que o operador
va embarcado numa plataforma instalada no
porta paletes [43].

Plataforma de transporte

Sao sistemas de movimentagao manual de
cargas/produtos paletizados. Trata-se de uma
plataforma apoiada em quatro castores, que

permitem a sua movimentacao [44].
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Designacao Definicao

Empilhadores com contrapeso o . N
Sao sistemas de movimentagao de

cargas/produtos paletizados acionados
eletricamente/hidraulicamente. Estes
equipamentos possuem um contrapeso na parte
traseira, sendo este que define a carga a ser
levantada na frente. Estes equipamentos podem
ser acionados a gas ou eletricamente [45].

2.3.4.4 Veiculos de transporte autonomos

Os veiculos autonomos de transporte sdo cada vez mais utilizados em AS/RS. Estes
veiculos permitem produtos/cargas de todas as formas e tamanhos, e movimentam-se
dentro de um espaco pré-definido, fazendo cargas e/ou descargas e realocagéo,
aumentando a eficiéncia geral. Apesar de se movimentarem num espaco pré-definido e
controlado, estdo equipados com sistemas que os fazem parar quando encontram um
obstaculo, sem a necessidade de intervencdo humana, o que reduz a probabilidade de
acidentes e, consequentemente, a responsabilidade por danos pessoais e patrimoniais.

Existem trés tipos principais de veiculos de transporte autdnomos, apresentados na
Tabela 7.
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Tabela 7 - Tipos de Veiculos de transporte auténomos

Designagao Definigao

Os AGVs permitem a movimentag¢ao segura e
totalmente automatica de cargas/produtos,
uma vez que nao requerem um operador
humano. Estes equipamentos sdo alimentados
por baterias embarcadas, sendo a sua
navegac¢do auténoma obtida por meio de um
aparelho de reflexdo a laser, sensores para
navegacao natural, fios indutivos, faixas
magnéticas / pontos ou uma combinac¢do
destes, de acordo com os requisitos da
aplicagdo. Para o carregamento da bateria
podem ser usados sistemas de automaticos de
troca de baterias ou escovas de carregamento
[46] [47].

Os RGVs permitem a movimentagao segura e
totalmente automatica de cargas/produtos,
uma vez que nao requerem um operador
humano. Estes equipamentos sao
caracterizados pela sua alta velocidade e por
serem guiados por um carril fixo ao chao, o que
faz com que o seu percurso seja fixo e,
geralmente, em circuito fechado. Trata-se de
uma opcao eficiente, econdmica e rapida,
permitindo a ligacdo entre pontos bastantes
distantes [48].

Os OMVs, ou eletrovias, permitem a
movimentag¢ado “aérea” segura e totalmente
automatica de cargas/produtos, uma vez que
nao requerem um operador humano. Estes
equipamentos sdo caracterizados pela sua alta
velocidade e por serem guiados por um carril
fixo ao tecto, o que faz com que o seu percurso
seja fixo e, geralmente, em circuito fechado.
Uma vez que se deslocam acima no nivel do
solo, permitem um maior aproveitamento de
espaco no chado de fabrica. Trata-se de uma
opcao eficiente, econdmica e rapida,
permitindo a ligacdo entre pontos bastantes
distantes [49].
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2.3.4.5 Mesas de posicionamento

As mesas de posicionamento, ou equipamento de posicionamento, sao usadas para
posicionar e/ou elevar as cargas/produtos num unico local, prejudicando por vezes a
cadéncia do prdprio armazém, uma vez que o material ndo progride nestes locais. Estes
equipamentos sao usados, geralmente, para rodar as cargas quando estas necessitam
de mudar de direcdo, necessitam de ser viradas ou elevadas. Existem varios tipos de
mesas. Na Tabela 8 estdo apresentados os principais tipos de mesas [30] [6].

Tabela 8 - Tipos de mesas de posicionamento

Designacgao Definicao
Este tipo de mesas permite a elevacdo de uma
grande variedade cargas/produtos, sendo
caracterizadas por um curso limitado. Estas podem
ser acionadas eletricamente, hidraulicamente ou

serem pneumaticas, dependendo da velocidade e

da carga que movimentam, possuindo geralmente

um transportador embarcado. Tém como funcao,
por exemplo, a ligacdo entre dois transportadores
a alturas diferentes [50].

Mesa de transferéncia As mesas de transferéncia consistem numa
combinacdo entre um transportador de rolos e
correntes, permitindo a mudanca de direcdo de

uma palete. Para que esta mudanca de direcdo seja
possivel, um dos transportadores esta estatico,

verticalmente, enquanto o outro eleva ou baixa a
carga, geralmente o transportador de rolos [51].

Mesa elevatoria

As mesas rotativas permitem a rotacdo da
carga/produtos em 360°. A diferenga em relagdo as
mesas de transferéncia, para além da possibilidade

de uma maior rotacdo, é que, neste caso, ndo é
necessaria a elevacdo da carga para a mudanca de
direcdo [517.

As mesas de inclinagdo permitem a inclinacdo da
carga/produto. S3o usadas para permitir um
melhor acesso ao interior das caixas, por exemplo,
ou para transferir a carga para outra linha,
fazendo-a deslizar quando inclinada. Pode ser
usada ou ndo com um transportador embarcado
[52].

Aplicagdo de LEAN Manufacturing no desenho e montagem de

Transelevadores André Geraldes

29



REVISAO BIBLIOGRAFICA 30

2.3.4.6 Robos

Os robos estdo cada vez mais presentes no nosso dia-a-dia, nas casas, no emprego, e
invariavelmente nos AS/RS. Com o crescimento da procura, estes tornaram-se cada vez
mais indispensaveis no contexto industrial, apresentando as vantagens descritas na
Tabela 9.

Tabela 9 - As vantagens da utilizagdo de robds

Vantagens Descrigao

Permitem a execucgdo de tarefas de elevada repeticao,
Aumento da qualidade  alta precisdo e, entre outras, aumentando a qualidade
produtiva.

Podem executar tarefas em ambientes contaminados
e com cargas elevadas e perigosas, evitando que estas
tarefas sejam feitas por um humano.

Aumento da qualidade
do ambiente de trabalho

Podem trabalhar 24 horas por dia sem parar, sendo
. . impossivel o mesmo horario por um sé humano. O
Relacdo preco-qualidade o , .

retorno/amortizacdo sera bastante mais rapido, em

comparag¢do com um humano.

Podem executar varias tarefas diferentes sem
Flexibilidade produtiva necessidade de periodo de aprendizagem, apenas
pela simples reprogramacao.

Pelas vantagens enumeradas acima, os robds estdo cada vez mais a ganhar espaco no
mundo da logistica [6] [53], como se pode verificar na Figura 24.

Figura 24 - Exemplo de um robo
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2.3.4.7 Estacdes de picking

Num armazém automatico, a intencdo é de que haja a menor intervencdo humana
direta possivel, evitando-se ao maximo essa intervencdo, exceto quando é indispensavel
ou mesmo por opgao. Um caso em que a intervengdo humana é indispensdavel é o das
estacdOes de picking, em que o operador manipula, na maior parte das vezes, o produto
diretamente, tendo intervencdo direta no processo.

As estacOes de picking assentam no conceito de “produto-ao-homem” e tém como
caracteristicas serem rapidas, ergonédmicas e com manipulagao cuidadosa, com o
cuidado de se posicionarem de forma a permitir o aproveitamento de espaco do
armazém, em espacos fixos e estratégicos. Como o préprio nome indica, este conceito
assenta na base de que o produto é que vai ao encontro do operador e ndo ao contrario,
diminuindo desta maneira o risco de acidente e aumentando a produtividade do
operador.

Existem dois tipos de solugdo para picking utilizando o conceito de “produto-ao-
homem”, os quais estdo representados na Tabela 10 [54] [6].

Tabela 10 - Os dois tipos de solugdo para picking

Designacao Definicao

Estacdo de picking para um Unico
tipo de encomenda

Neste tipo de estacdo, o operador trabalha
numa Unica encomenda de cada vez, existindo
apenas um elemento de cada tipo, o que evita

erros, mas diminui a cadéncia de saida do

armazém.

Estacdo de picking para varios  Neste tipo de estacdo, o operador trabalha em
tipos de encomendas vdarias encomendas ao mesmo tempo,

S existindo varios elementos de cada tipo,
aumentando a probabilidade de erro, mas
aumentando também a cadéncia de saida de
material do armazém.
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2.4 Técnicas de melhoria de sistemas produtivos

Neste subcapitulo serdo abordados alguns conceitos Lean tidos em conta na realizacdo
desta tese:, os que foram utilizados e outros que foram descartados por op¢do baseada
na experiéncia e no proprio enquadramento destes no tema.

2.4.1 Lean Manufacturing

O conceito Lean Manufacturing tem como base o TPS (Toyota Production System -Figura
25), criado por necessidade numa fabrica japonesa de automdéveis, a Toyota Motor
Company, por Taiichi Ohno e Eiji Toyoda. O conceito de Lean Manufacturing, aparece
pela primeira vez em 1990 no livro Daniel Jones e Daniel Ross, “The machine that
changed the world” [55].

O TPS surgiu de um estudo sobre um modelo ja existente aplicado na fabrica da Ford,
sendo esta, na altura, a unidade mais eficiente e complexa do mundo. Henry Ford tinha,
até entdo, criado um modelo de producdo em massa, contrapondo o antigo modelo de
produgdo que apenas construia centenas de automaoveis por ano. O volume de produgdo
era quase nulo quando comparado com o dos dias atuais —a producgdo atingia o seu pico
em 1000 carros por ano, sendo que nenhum deles era idéntico.

Com as varias visitas de estudo que os autores da TPS fizeram as fabricas da Ford, foram-
se apercebendo que o mercado japonés ndo era igual ao americano, sendo que este
exigia qualidade, baixo custo, baixo lead-time e flexibilidade. Tendo em conta estes
conceitos, e por meio de benchmarking, adaptaram a prépria teoria as necessidades do
mercado japonés [56].

A partir deste momento, foi adotada uma linha de montagem continua, tal como a Ford
tinha, mas com uma melhoria da reducdo do desperdicio, estabelecendo-se a producao
conforme a necessidade do cliente, pelo sistema Just in Time combinado com o Kanban,
0 que reduziu drasticamente o stock. Nesta, e atendendo a melhoria continua, foi
também aplicado o método PDCA nestas fabricas japonesas.

PRODUCTION ORDER INFORMATION

The order information s quickly incorporated
& it the production line
Productio

TIMELY PRODUCTION

in a timely manner while ensuring high quality

Only those parts that have baen used up

ave retrieved in a timely manney

PRODUCTION OF PARTS RETRIEVED
Efficiently producing and replenishing
anly those parts that have been retrieved

Figura 25 - llustracdo TPS atual da Toyota
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Nos dias de hoje, o termo Lean Manufacturing pode encontrar alguns significados
diferentes dependendo do autor , como pode ser verificado na Tabela 11, uma vez ndo
ser consensual a sua definicdo. Segundo Muffatto (1999) e Hines et al. (2004), o Lean
estd em constante evolucdo, implicando que qualquer "definicdo" do conceito seja
apenas uma "imagem parada" de um alvo em movimento. Ainda assim, todos os autores
também a apelidam de producdo enxuta [57] .

Tabela 11 - Defini¢Ges de Lean vs. Autores

Autores Defini¢des

E uma abordagem que procura uma forma melhor de
organizar e gerir os relacionamentos de uma empresa
com os seus stakeholders, desenvolvimento de
produtos e operacgdes de producdo, segundo a qual é
possivel fazer cada vez mais com menos (menor
guantidade de equipamento, menor esforco humano,
menor tempo, menor custo, etc.)

Womack e Jones (1990)
(58]

Engloba uma ampla variedade de praticas de gestao,
incluindo just in time, sistemas de qualidade,
producdo, entre outros.

Shah e Ward (2002)
[59]

O pensamento Lean é muito mais que a aplicacdo de
uma ou duas ferramentas, é uma aplicacdo de varias
ferramentas tendo como foco o cliente final
Vé o Lean de uma perspetiva filoséfica ou estratégica
considerando a criagao de valor e concentra-se na

Chase (1999)
[60]

Hines et al. (2004)

57
[57] compreensao do valor do cliente

O sistema TPS, é ilustrado, geralmente, como uma casa como a Figura 26, em que 0s
pilares desta “casa” sdo o Just-in-time e Jidoka, na base estdo representadas as varias
filosofias/técnicas que sustentam este sistema, como o Kaizen, Heijunka e o trabalho
padronizado, tudo isto, para atingir os objetivos definidos pelo sistema TPS, que se
encontram no telhado da casa. Esta é uma analogia que representa na perfeicdo o
sistema TPS, uma casa é construida desde o chdo até ao telhado e ndo ao contrario.

Qualidade, Produtividade, OBIECTIVOS
Prazo, Seguranca, Moral

Amelhar qualidade, a menor custa, o menar tempe, a melhor servics,
a maior seguranga, a maior maral € 3 maior motvagia

Justin Time Pessoas e Trabalho em Equipa Jidoka
o Recrutamenta;
O material certa; b aiio Qualidade na fonte.
No momento certo; + Formagio e treino palivalente, Tornar os problemas
Na quantidade certa. wvisivels. Melharar
continuamente.
*» Planeamente de acordo MELHORIA CONTINUA PILARES
com o takt time; + Pararse necessario;
* Fluso continue; A + Quadre Andon;
» Sistema Pull; + Poka-Yoke;
» Rapidas Mudangas; Eliminar o Muda + Resolver os problemas

Genchi Genbutsu;
s Logistica Integrada & T e na fonte.

= PDOCA e método cientifico;
* Resolucho de problemas_

* Processos estéveis e normalizados « Filosofia Toyata (The Toyota Way)

* Gestio Visual e simplicidade formal * 55 e organizagio BASE
+ Produgdo nivelada (Heijunka) « Comunicag3o

Eliminacdo de Desperdicios
Figura 26 - Casa do TPS. adaptado Liker (2004)
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2.4.2 Pensamento Lean

O pensamento Lean ou, como é vulgarmente conhecido, pensamento magro/enxuto,
tornou-se conhecido através de James Womack e Daniel Jones em 1996 e é definido
como uma abordagem inovadora as praticas de gestdo e lideranca, com orientacdo para
a eliminacdo gradual do desperdicio e para obtencdo de resultados através de processos
simples [60].

Para esta filosofia, o desperdicio é toda e qualquer atividade que ndo acrescenta valor,
isto é, todas as atividades e recursos que ndo sdo usados e/ou aplicados corretamente
e que contribuem para o aumento de custos, de tempo e da n3o-satisfacdo do cliente
ou stakeholders [61] [60].

Tal como James Womack e Daniel Jones em 1996 escreveram no seu livro, o pensamento
Lean assenta sobre cinco principios fundamentais (Figura 27), desenvolvidos na Tabela
12 [55].

Tabela 12 - Os cinco principios fundamentais do pensamento Lean [62] [63]

Principios Definigao

Consiste na definicdo de valor na perspetiva do
cliente, ou seja, tudo o que cria valor para o
cliente e/ou stakeholders.

1- Especificar o valor na
perspetiva do cliente

Consiste na identificacdo de todos os processos
2- ldentificar o fluxo de gue trazem valor ao produto, eliminando todos
valor 0S processos que nao acrescentam valor,
reduzindo o desperdicio.

Consiste na otimizacdo do fluxo de producao.

Tem como objetivo uma sincronizagao perfeita

entre processos, eliminar tempos de espera e
paragem, diminuindo stocks e lead-time.

3- Criar fluxo entre os
processos geradores de
valor

Consiste em produzir em consonancia com a
procura do mercado. SO existe producdo se o
mercado assim o “necessitar”. Desta forma, é
reduzido ao minimo o stock. Sendo assim, é o
mercado que “puxa” pela produgado e ndo os
produtos a serem “empurrados” para o
mercado.

4- Ao ritmo do cliente
(Sistema Pull)

Consiste em melhorar cada vez mais e mais,
uma vez que segundo a filosofia Kaizen, a
perfeicdo é inalcancavel. Desta forma, este
ultimo principio refere-se a melhoria continua,
com vista a eliminacdo de todos os tipos de
desperdicio.

5- Procura da perfeicao
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2 |dentificar o
fluxo de valor

4 Ao ritmo do
cliente

Figura 27 - Principios do pensamento Lean

Para que esta filosofia funcione, todos os stakeholders tém que estar envolvidos e tém
de ter em si incutidos todos estes principios, sendo, para isso, necessario incidir sobre a
otimizacdo de recursos, comunicacdo e trabalho de equipa, com incentivo constante a
formacdo e motivacdo das pessoas. Para incentivo, e como frase de “bandeira” desta
filosofia, e que se enquadra perfeitamente, temos: “Nas organiza¢des, nada se perde

”n

tudo se transformal...”.

2.4.3 Oito formas de desperdicio

O principal objetivo de uma organizacdo é gerar lucro. Para isso, o melhor caminho é a
reducdo de custos, eliminando desperdicios e incrementando a produtividade através
de melhorias no fluxo produtivo.

Este conceito tem como objetivo a reducdo de sete tipos de desperdicio (Tabela 13)
identificados pelo engenheiro Taiichi Ohno [64], tendo como ponto de vista o Lean
Manufacturing. Estes desperdicios identificados, servem de guia para que uma empresa
os detete e desenvolva a¢des de forma a elimina-los [65] [66].

Tabela 13 - Os sete tipos de desperdicio

Principios Definigao

Consiste na movimentag¢ao dos materiais de um
lado para o outro. Na realidade, esta
movimentacdo trata-se de um desperdicio uma
vez que ndo acrescenta valor ao produto.

Transporte

O inventario, ou stock, tem de ser armazenado,
embalado e transportado. Todas estas
operacdes custam dinheiro, ndo acrescentam
Inventario valor ao produto. Para além de ndo
acrescentarem valor, existe ainda a
possibilidade de se danificarem ou se tornarem
obsoletos com o tempo.
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Principios

Definicao

Movimento

Trata-se de movimentos dos operadores ou das
maquinas que ndo sao tao reduzidos e simples
como na realidade poderiam ser.

Esperas

Este desperdicio € um dos mais importantes e
trata-se de todas as esperas ou tempos mortos
durante a concecdo de um produto, devido, por

exemplo, a atrasos de fornecedores, decisdes
de outros departamentos, ou até mesmo tempo

de espera até consertarem uma maquina.

Processamento
improprio/defeituoso

Este defeito ocorre quando o processo é
inadequado aos requisitos do cliente, e
acontece, na maior parte das vezes, quando as
instrugdes de trabalho sdao confusas, o objetivo
ndo é claro, ou até mesmo quando os requisitos
de qualidade sdo excessivos.

Retrabalho ou defeito

E 0 mais comum dos desperdicios, ainda que
seja um dos mais dificeis de detetar. Este estd
diretamente relacionado com a qualidade e,
cada vez que esta falha, leva ao retrabalho ou
substituicdo do produto, levando muitas vezes a
perda de clientes.

Excesso de producao

Trata-se de um desperdicio onde existe um
excesso de producdo inadequado a procura do
mercado. Isto acontece quando usamos
técnicas inadequadas, equipamentos
sobredimensionados e execugao de trabalhos
que ndo sdo pedidos/exigidos pelo cliente. Em
suma, este desperdicio acontece quando
investimos em equipamentos e usamos técnicas
gue na realidade sdo demasiado “boas”, e
consequentemente mais caras do que na
realidade necessitamos.
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Como referéncia para aplicacdo desta técnica, foram consultados os artigos apresentados na Tabela 13, que resultam da combinacado desta técnica

com outras.

Tabela 14 - Trés exemplos de artigos em que foi aplicada a técnica - Sete formas de desperdicio

Autor(s)

Objetivos

Metodologia

Resultados

Tomé Pombal
(2019) [67]

Melhoria na gestao de
materiais consumiveis
na oficina de
manutencao

- Adquirir conhecimentos acerca do
pensamento/manutencdo lean.

- Identificacdo e analise dos problemas em
questao.

- Aplicacdo de técnicas para a resolucdo dos
problemas encontrados.

- Analise e quantificagao dos resultados obtidos.

- Melhoria em 70% do tempo gasto
- Poupanca de 30 % em stock minimo exigido
existente

P. Arunagiria
and A.
Gnanavelbabu
(2014) [68]

Identificacdo do maior
desperdicio na
industria automovel

- Elaboracdo de um questionario

- Fazer questionario aos trabalhadores e lideres
de equipa.

- Identificar o maior desperdicio através da
analise dos respectivos questionarios

Segundo este artigo, os desperdicios
ordenam-se por ordem decrescente da
seguinte maneira: Transporte; Esperas;
Movimento; Inventario; Processamento

improprio/defeituoso; Excesso de producdo;
Retrabalho ou defeito

Alain Fercoq,
Samir Lamouri,
Valentina
Carbone
(2016) [69]

Aplicacao de técnicas
Lean de reducdo de
residuos

- Formulagdo do problema

- Identificacdo dos problemas

- Identificagdo dos factores passiveis de controlo
-Preparacdo e execucdo da experiéncia

- Analise estatistica

- Interpretagdo dos resultados obtidos

Segundo este artigo, com a aplicacdo desta
técnica houve uma melhoria significativa na
reducdo de desperdicios:

-Caso de estudo 1 —70%

-Caso de estudo 2 — 50%

Aplicagdo de LEAN Manufacturing no desenho e montagem de Transelevadores
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Em suma, todos os defeitos, segundo Ohno [70], sdo consequéncia de um defeito, o
excesso de producgdo. Assim, adequando a producao as exigéncias do mercado de forma
realista, muitos dos outros seis defeitos vao diminuir ou até mesmo desaparecer.

Excesso de
Produgdo

Transporte .

e ) Processamento

Inventério 1 r Defeitos

Figura 28 - Os 7 desperdicios de Ohno [60]

L Movimento

Excesso de

Recentemente, foi adicionado um novo desperdicio aos sete ja existentes, a falta de
aproveitamento do conhecimento dos funcionarios, denominado como “Recursos
humanos”, este desperdicio acontece quando, geralmente, existe uma falta de:
reconhecimento, recompensa, justica, motivacdo, objetivos, conhecimento e/ou
recursos; e leva a uma perda de tempo, ideias, skills, melhorias e oportunidades de
aprendizagens, isto, por nao envolver os funcionarios no processo de tomada de decisao
[71]. Desta forma, e adicionando este Uultimo desperdicio identificado, os oito
desperdicios estao identificados na Figura 29.

Figura 29 - Os oito tipos de desperdicios [71]

2.4.4 VSM (Value Stream Mapping)

O Value Stream Mapping ou Mapeamento do Fluxo de Valor, como podemos ver na
Figura 30, trata-se de um método em que sdo identificadas todas a atividades ao longo
do processo produtivo: as que acrescentam e nao acrescentam valor e as que sdo
necessarias e/ou desnecessarias. Este método permite, assim, identificar e desenhar os
fluxos de informacdo, processos e materiais, identificar e eliminar os desperdicios e as
suas principais fontes, identificar acdes de melhoria na fabrica e no fluxo de valor e, por
fim, estabelecer uma metodologia representativa de avaliacdo de processos [72] [73].
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O VSM é dividido em trés etapas conforme podemos ver na Tabela 15 [74] [60]:

Tabela 15 - As trés etapas do VSM

Etapas Defini¢ao

Esta etapa mostra todo o fluxo de material,
todos os processos de transformacdo, desde a
entrada da matéria-prima até ao produto final.

Corresponde a uma visao de alto nivel, que

Fluxo de Material mostra apenas os maiores equipamentos ou
processos, com caixas de dados que ilustram o
desempenho de cada maquina ou processo,
incluindo o stock intermédio existente ao longo
do processo.

Esta etapa mostra todo o fluxo de informacgao,
todos os principais tipos de informagao de
gestdo que definem quando e onde as tarefas
devem ser executadas. Este fluxo é despoletado
Fluxo de Informacao com o pedido e respetivos requisitos do cliente,

passa pelo departamento de planeamento e

termina quando a informacdo é passada a
producdo. A informacao flui, normalmente, de
maneira inversa a do fluxo de material.
Representa o tempo efetivo e o ndo efetivo de
producdo, por exemplo, tempos de setup,
paragens, etc.... E uma linha na parte inferior do
VSM (Value Stream Mapping), na forma de uma

Linha temporal (escada) onda quadrada. Trata-se de um indicador chave
de desperdicios no processo: mostra o efeito do

desperdicio, mas ndo a causa deste, que deve
ser identificada a partir dos outros dois
componentes do VSM.

Figura 30 - Exemplo VSM [60]
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Como referéncia para aplicacdo desta técnica, foram consultados os artigos apresentados na Tabela 16, que resultam da combinacdo desta
técnica com outras.

Tabela 16 - Trés exemplos de artigos em que foi aplicada a técnica - VSM

Autor Objetivos Metodologia Resultados
- Adquirir conhecimentos acerca do
Melhorar a qualidade pensamento/manutencao lean. - Aumento da produtividade em 41%
- L - Identificagdo e andlise do processo e dos problemas e - Tempo de ciclo com uma redugdo de
Conceicdo e produtividade na . .
dificuldades implicitos ao mesmo, utililizando o VSM. 29%
Rosa (2017) montagem de cabos . .
(75] 4 i dlistri - Andlise e propostas de melhoria do processo e - Aumento de pecas por operador de
eacona |rl\ ustria implementacgao das ideias. 41%
automovel - Acompanhamento da aplica¢do das ideias - Equilibrio na linha de montagem de 3%

implementadas através da aplicacdo do PDCA.
- Andlise do fluxo do processo, utililizando ferramentas
Lean (VSM), identificando os desperdicios e as

Melhorar as linhas de

Damasio montagem de oportunidades de melhoria
Correia (2018) dispositivos P _u ~ . ) oy - Aumento da produtividade em 10%
o i - Aplicagdo das ideias de melhoria a linha e
[76] eletrdnicos aplicando

monotorizacdo da mesma para recolha de dados.

- Andlise dos resultados e propostas de alteracdo.

- Adquirir conhecimentos acerca do

pensamento/manutencdo lean.

- Apresentacao do equipamento em que o estudo se

Aplicar a metodologia baseia

SMED na producdo de - Analise do fluxo do processo, utililizando ferramentas - Reducdo do tempo de setup em 43%
rolhas de cortica Lean (VSM, A3), identificando os desperdicios e as

oportunidades de melhoria.

-Aplicacdo das varias melhorias e calculo do OEE.

- Analise dos resultados obtidos

ferramentas Lean

Eduardo Sousa
(2018) [77].
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2.4.5 Standardized Work

Este método é considerado outra das ferramentas do TPS, como tal, é baseado em
atividades de controlo de tempo de producao, melhoria da qualidade e menor custo de
produgao.

O standardized work, ou trabalho padronizado, é caraterizado por ser a maneira mais
simples, segura, facil e eficiente de executar uma tarefa, criando um sistema que pode
ser aplicado ao longo da producdo, sendo que ndo existe uma apenas uma maneira de
atingir estes objetivos. Desta maneira, este processo deve ser liderado pelos
trabalhadores e ter sempre em vista a melhoria continua do processo. Os principais
objetivos desta ferramenta sdo a maximizacdo da produtividade, através de atividades
gue ndo sao dificeis, mas sao eficientes e ativas.

Para que uma tarefa seja caracterizada como um standardized work é necessario que
existam procedimentos para cada tarefa de cada operador, tendo em conta os trés
elementos chave apresentados na Tabela 17.

Tabela 17 - Os trés elementos chave do standardized work

Elementos chave Definicao

E o tempo disponivel para a produgdo, dividido

Tempo “takt”
P pela procura de mercado.

Ordem pela qual as tarefas devem ser

Sequéncia de trabalho
executadas.

E a quantidade minima de pecas sempre
Standard In-Process Stock (Stock q pe¢ P

~ disponiveis para processamento durante e
em processo padrdo)

entre subprocessos.

Sendo esta uma ferramenta amplamente aplicada na industria, e bastante habitual até,
foram definidos os seguintes passos para a sua aplicagado:

Definir o tempo de producdo de uma unidade;
Elaborar uma folha de capacidade de producao;
Determinar a padronizacdo/rotina de operagdes;
Elaborar procedimentos com as tarefas padronizadas;

vk wn e

Treinar e fazer verificacdo periddica aos operadores.

Em paralelo, deve também ser determinado o nimero de operadores necessarios para
a realizagao das operagdes, uma vez que o trabalho manual ainda é uma das maiores
requisicdes de uma industria. Neste ambito, sabe-se que um operador qualificado é
capaz de executar tarefas que, por vezes, dois trabalhadores n3ao qualificados nao
conseguem. Por esta razdo, é tdo importante formar os operadores e verificar o seu
trabalho, tendo sempre como objetivo a melhoria continua [78].
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Como referéncia para aplicacdo desta técnica, foram consultados os artigos apresentados na Tabela 18, que resultam da combinacado desta técnica

com outras.
Tabela 18 - Trés exemplos de artigos em que foi aplicada a técnica — Standardized Work
Autor Objetivos Metodologia Resultados
- Adquirir conhecimentos acerca do
pensamento/manutencdo Lean realcionados com o
Otimizar e standarizar ei(ufjl(_)' do d
. - Anadlise e estudo do processo. ~ .
Isadora uma linha de Identificacio dos rclaoblemas dificuldades e - Reduc¢do do tempo de ciclo em 4,5 s.
Antoniolli producdo de ¢ P ’ - Aumento médio do OEE da linha ed

(2017) [79]

componentes
automoveis

desperdicios implicitos ao processo. Medicdo dos
tempos por tarefa.

- Implementagao de feramentas de melhoria
continua, Kaizen e Standard Work.

- Analise dos resultados obtidos e caculo do OEE.

produgdo em 16%.

- Revisdo de literatura enquadrando o processo em

- Melhor organizacdo do processo.

Hugo Tiago Analisar e melhorar os quest3o. o .
. e . - Normalizacdo dos procedimentos.
Rocha (2018) processos na industria - Identificacdo dos problemas, dificuldades e . B
L - Maior controlo da producao por parte do
[80] de j6ias desperdicios implicitos ao processo. .
o . chefe de producao.
- Implementacgao das ideias e ferramentas estudas.
- Adquirir conhecimentos acerca do
Aplicar a metodologia pensamento/manutengio Lean.
- SMED na redugdo dos - |dentificacdo e andlise do processo e dos
Conceigao tempos de setup na roblemas e dificuldades implicitos ao mesmo, e
Rosa (2017) P p P . P ’ - Redugao do tempo de setup em 58,3%.
(56] montagem de cabos  medi¢do dos tempos.

de aco na industria
automovel

- Implementagao da técnica SMED, combinada com
outras técnicas como o Standardized Work.
- Andlise dos resultados obtidos.
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246 55

O 5s surgiu no Japdo em meados do século XX, e consiste no compromisso das pessoas
em organizar o local de trabalho ao nivel da limpeza, da padronizagao e da disciplina na
realizagao do trabalho, com o minimo de supervisao possivel, tendo em vista a criagdo
de um ambiente de trabalho adequado, para uma maior produtividade [60].

Esta metodologia foi nomeada desta maneira, uma vez que as cinco praticas a que esta
se refere sdo cinco palavras que em japonés comecam por “S”, conforme o descrito na
Tabela 19.

Tabela 19 - As cinco praticas do 55

Praticas Definigcao
SEIRI (Organizar) Sentido de utilizacdo, arrumacao, organizacao, selecao.
SEITON (Arrumar) Sentido de ordenacao, sistematizacao, classificacdo.
SEISO (Limpar) Sentido de limpeza, cuidado.
SEIKETSU (Normalizar) Sentido de higiene, salde, integridade.
SHITSUKE (Manter) Sentido de autodisciplina, educagdao, compromisso.

Segundo alguns autores, existem cada vez mais empresas a acrescentar um sexto “S”
aos anteriormente referidos, tratando-se este sexto “S” do “S” da Seguranca, sendo que
este nao pode ser dissociado dos anteriores, nem de qualquer atividade realizada na
empresa, como ilustrado na Figura 31.

- .
f b

| U
Seguranca

z R Seguranga

ELIMINAR O

. 4\ DESPERDICIO J’
eguranga Seguranga

Seguranca
Figura 31 - Os 55 [60]
Esta é, geralmente, uma das primeiras metodologias a aplicar quando as empresas
pensam Lean, ainda que exija uma mudanga profunda na mentalidade das organizagdes
e dos proprios funciondrios. Um bom argumento é que, com esta metodologia, em
particular, é relativamente facil mostrar que todos ganham ao implementa-la, uma vez
que os resultados sao praticamente imediatos e “palpaveis”.

Todas estas a¢cbes promovem a eficiéncia e organizacdo em todo o processo, tendo
sempre como objetivo de fundo a reducdo do desperdicio [81] [60].
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Como referéncia para aplicacdo desta técnica, foram consultados os artigos apresentados na Tabela 20, que resultam da combinacado desta técnica

com outras.
Tabela 20 - Trés exemplos de artigos em que foi aplicada a técnica — 55
Autor Objetivos Metodologia Resultados
- Andlise e estudo do processo com a criacdo de
um fluxograma.
Implementar - Identificacdo dos problemas, dificuldades e

Patricia Neves
(2018) [82]

ferramentas Lean na
producado de produtos
texteis

desperdicios implicitos ao processo.

- Atuacdo sobre as causas raiz do problema.
- Aplicagao de ferramentas Lean com vista a
eliminagao dos desperdicios identificados.

- Analise dos resultados obtidos.

- Redugao do tempo de ciclo em 10%,
correspondendo esta poupanca a cada
operador.

Andreia M.
Freitas (2019)
[83]

Aumentar a eficiéncia
num armazem hibrido

- Revisdo de literatura enquadrando o processo
em questao.

- Identificacdo dos problemas, dificuldades e
desperdicios implicitos ao processo.

- Aplicacao dos conceitos tedricos ao caso de
estudo.

- Sugestdo de solugdes para os problemas
identificados.

- Aumento do espaco livre total de 125,26 m?
- Reducao do tempo de picking em 35 min.

Claudio Costa
(2018) [84]

Aplicar a metodologia
5s na industria
metallrgica

- Andlise e estudo de todo o processo

- Revisdo de literatura, enquadrando o processo
em questao.

- Identificacdo dos problemas e desperdicios
implicitos ao processo e propostas de melhoria.
- Implementagdo das ideias para resolugao dos
desperdicios e andlise dos resultados obtidos.

- Melhoria da comunicacdo interna.
- Melhoria das relagdes interpessoais.
- Aumento do bem-estar dos trabalhadores
e, consequentemente, orgulho em trabalhar.
- Aumento da produtividade.
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2.4.7 SMED

A metodologia SMED (Single Minute Exchange of Die), foi desenvolvida por Shigeo
Shingo [85] no Japdo entre os anos de 1950 e 1960 e levou 19 anos para ser concluida,
sendo descrito por Shingo a partir de trés experiéncias: em 1950, na fdbrica da Mazda
em Toyo Kogyo, Hiroshima, em 1957, no estaleiro da Mitsubishi Heavy Industries
também em Hiroshima, e em 1969, na fabrica principal da Toyota Motor Company.
Segundo Shingo, a metodologia foi desenvolvida e implementada com resultados
efetivos na Toyota, quando, em 1969, se conseguiu reduzir os tempos de setup de
guatro horas para noventa minutos numa prensa de 1000 toneladas.

Esta metodologia, conhecida também como troca rapida de ferramentas, é
caracterizada como uma abordagem cientifica a reducdo de tempos de setup, que pode
ser aplicada a qualquer industria e/ou qualquer maquina. Tendo em conta isto, a SMED
é definida como o minimo tempo necessdrio para modificar/trocar o tipo de produgdo
ou atividade, sendo este tempo medido entre a ultima pega que sai da maquina sem
alteracOes e a primeira peca que sai da maquina apds setup.

Shingo definiu duas opera¢des como as principais para compreensdo e execucdo da
metodologia SMED, conforme descrito na Tabela 21.

Tabela 21 - Os dois tipos de "tempo" definido por Shingo

Nomenclatura Definicao
A operacdo so pode ser executada enquanto a maquina
ou processo esta parado.
A operacdo pode ser executada enquanto a maquina ou
processo esta em execugao.

Tempo (Setup) interno

Tempo (Setup) externo

Tendo em conta estes conceitos criados por Shingo [85], um dos principais principios
desta metodologia é transformar todos os processos de tempo interno em externo, ndao
prejudicando desta forma o processo devido aos setup’s das maquinas.

Para aplicacao do SMED, existem seis fases predefinidas:

Conhecer o processo atual;

Examinar as operagdes de setup atuais;

Otimizar as operac¢des de setup;

Ensaiar e examinar as novas operagdes de setup;

Uniformizar as novas operagdes de setup;

Definir sistemas de desempenho na procura da melhoria continua.

oA wWwNPRE

Esta metodologia tem sofrido algumas alteraces e evolugbes ao longo do tempo. A
primeira mudanca acontece quando comeca a ser chamada por OTED (One Touch
Exchange of Die), que consiste em restringir ao maximo as interveng¢des dos operadores
nas mudancas de ferramenta. Recentemente, a evolu¢cdo do método SMED, é o NTED
(No Touch of Die), que passa por efetuar a mudanga de ferramenta em tempos nulos e
sem a intervenc¢ao do operador [60] [86] [87] [88].
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Como referéncia para aplicacdo desta técnica, foram consultados os artigos descritos na Tabela 22, que resultam da combinacdo desta técnica com

outras.
Tabela 22 - Quatro exemplos de artigos em que foi aplicada a técnica — SMED
Autor Objetivos Metodologia Resultados
- Revisao de literatura enquadrando o processo em questao.
Marc - Andlise e estudo de todo o processo

Implementar SMED na
Martins p' N i - Identificagdo dos problemas, dificuldades e desperdicios
maquinacao por feixes na

- Redugdo do tempo de setup em

(2018) T ) implicitos ao processo. 50%.
[89] industria automovel - Atuac3o sobre as causas raiz do problema utilizando o
SMED.
Radu Estudar as dltimas - Recolha de varias publicacdes e estudos acerca e onde foi - O SMED tem vindo a ser cada
Godina tendéncias do SMED g aplicado o SMED. vez mais utilizado.
(2018) en 'enC|as ? o ol|uar.1 ° . Categorizagao e compilagao da recolha de dados. - O SMED é maioritariamente
[90] aplicado a varias industrias _ \pjise dos resultados obtidos. aplicado a industria automovel.
. - Revisdo de literatura enquadrando o SMED. -.Refjug.ao do tefnpg de setup por
Domingos . . maquina (3 maquinas), 58,7%,
o Aplicar a metodologia SMED - Recolha de casos de estudo de SMED.
Ribeiro L 89,7% e 83,7%.
numa empresa de - Analise e estudo de todo o processo. ~ A .
(2011) componentes elétricos - Aplicacdo do SMED no processo em questdo - Redugdo na distancia percorrida
[51] - Andlise dos resultados obtidos. r,)or.operador relativa a cada
maquina, 97,3%, 99,2% e 96,7%.
Aplicar a metodologia SMED ~ Adquirir conhecimentos acerca do
Conceicao N pensamento/manutencdo Lean.
na reducao dos tempos de e . ~
Rosa ) ¢ d - Identificagdo e analise do processo e dos problemas e - Redugdo do tempo de setup em
(2017) settp ha mon a_gen? ? dificuldades implicitos ao mesmo, e medicao dos tempos. 58,3%.
56] cabos de ago na indistria )5 lementaco da técnica SMED, combinada com outras
automovel técnicas como o Standardized Work.
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2.4.8

Poka Yoke

47

A Poka Yoke é um método que foi desenvolvido por Shiego Shingo [85] em 1961 no
Japao e tem como pressuposto que o erro no processo tem origem no erro humano. A
forma mais simples e direta de evitar o erro é o aviso e, por vezes, a repreensao, mas o
controlo absoluto de um operador ndo é possivel uma vez que nao é possivel controlar
continuamente as tarefas de um operador. Tendo em conta este pressuposto este
método atua diretamente tendo como principal objetivo evitar o erro humano,
tornando o sistema a prova de erro, atuando sempre antes do erro conforme descrito
na Tabela 23 [92].

Tabela 23 - Métodos de aplicagao do Poka Yoke

Método

Definicdo

Método de paragem (desligar)

ou prevencgao

Neste método, os dispositivos Poka Yoke
verificam os parametros criticos do processo e,
no caso deste se desviar para fora das
tolerancias previamente estipuladas, este para
e/ou desliga.

Método de controlo

Neste método, os dispositivos Poka Yoke sdo
dispositivos de controlo. Estes indicam ou
mostram ao operador que foi produzido um
defeito, parando o processo, devendo este
atuar imediatamente para que o processo
prossiga.

Método de alerta/aviso

Neste método, os dispositivos Poka Yoke sdo
dispositivos de aviso, que tornam o operador
consciente de que algo esta errado. Estes
indicam ou mostram ao operador que foi
produzido um defeito, devendo este atuar.

Para a simplificacdo da aplicacdo deste método, foram definidos seis passos para a

aplicagdao do mesmo:

ok wnNR

Identificar o problema;

Observar a estacdes de trabalho em causa;
Brainstorming para resolucdao do mesmo;
Selecionar a(s) melhores ideais;

Planear a implementagao e implementagao;
Monitorizar e concluir o processo;

Este método é, geralmente, implementado com o PDCA (Plan, Do, Check, Act), obtendo
desta maneira resultados imediatos, uma vez que estdo praticamente interligados,

tendo uma relagado de simbiose [93].
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Como referéncia para aplicacdo desta técnica, foram consultados os artigos descritos na Tabela 24, que resultam da combinacdo desta técnica com

outras.
Tabela 24 - Quatro exemplos de artigos em que foi aplicada a técnica — Poka-Yoke
Autor Objetivos Metodologia Resultados
- Andlise e estudo de todo o processo.
Criar um novo conceito de - |dentificacdo dos problemas, dificuldades e ~ .
~ e e, - Redugao do tempo ciclo.
AJA. operagdo de classificagdo  desperdicios implicitos ao processo.

de fios curvados entre
workstations na produc¢ao
de pegas automoveis

Magalhaes et
al. (2019) [94]

- Descricdo do equipamento atual.

- Idealizacdo dos requisitos do novo equipamento.
- Desenvolver o novo equipamento.

- Andlise dos resultados obtidos.

- Reducdo dos defeitos através de
sistemas anti-defeito (Poka-Yoke).
- Aumento da gama de produtos.

Desenvolver uma garra
hidraulica para maquinar
pecas metalicas de elevada
complexidade

Claudio Costa
etal. (2018)
[95]

- Andlise e estudo do processo.
- Identificacdo dos problemas, dificuldades e
desperdicios implicitos ao processo.

- Estudo e idealizacdo de melhorias a implementar.

- Andlise dos resultados obtidos.

- Reducdo do custo de fabrico (através
também, de sistemas anti-defeito
(Poka-Yoke).

- Reducdo do tempo de ciclo.

- Reducdo dos recursos necessarios.

Otimizar ferramenta de
cravar terminais elétricos

Tiago Castro et
al. (2017) [96]

- Analise e estudo do processo, ferramenta e
componentes.

- Recolha de dados para otimizacao da ferramenta
- Implementagao das otimizagdes.

- Andlise dos resultados obtidos.

- Aumento da gama de produtos sem
prejudicar o produto através de
sistemas anti-defeito (Poka-Yoke).

Resolver problemas de
gualidade por meio de
ferramentas totalmente
automatizadas de sistemas
de producado

Mario Costa et
al. (2018) [97]

- Andlise e estudo do processo.
- Descricdo do equipamento em estudo.
- Identificagdao dos problemas e dificuldades.

- Estudo e idealizagdao de melhorias a implementar.

- Andlise dos resultados obtidos

- Aumento da produtividade em 19%.
- Menos pegas com defeito produzidas.
- Deixou de ser necessario um
operador alocado permanentemente a
maquina.
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2.4.9 Analise SWOT

A analise SWOT foi desenvolvida na década de 60 por Kenneth Andrews e Roland
Christensen, mas apenas na década de 70 é que comegou a ser mais usada, tornando-
se, hoje em dia, numa das ferramentas mais comuns para a andlise de indUstrias [60].

Esta ferramenta é utilizada no planeamento e gestdo estratégica nas organizacoes,
sendo um modelo de apoio a decisdo para a construcdo de estratégias organizacionais
e competitivas. Para a aplicacdo desta ferramenta, é necessdrio perceber que as
organizagdes sao constituidas por todos os que tem influéncia direta ou indireta nela.
Desta maneira, a organizacao é afetada pelos ambientes em que estes intervenientes
coexistem, tanto fora como dentro da organizacdo. Assim, a andlise SWOT analisa ndo
sO a organizagdo, mas também os ambientes em que esta estd inserida, sendo que estes
podem ser internos ou externos (Figura 32).

Andlise SWOT

I—Iﬁ

Fatores
Fatores Internos|
Externos

Figura 32 - Fatores internos/externos na analise SWOT

Como podemos ver na imagem, a andlise SWOT inclui quatro variaveis, sendo estas
separadas em dois grupos, fatores internos e externos. Geralmente, esta andlise é feita
num quadro dividido em quatro, correspondendo cada uma das divisdes a uma variavel,
como podemos ver na Tabela 25 e na Figura 33 [98] [99].
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Tabela 25 - As quatro variaveis da analise SWOT

Variaveis Definicao

Sdo caracteristicas que trazem vantagens em
Forga (pontos fortes) relagao a concorréncia, por exemplo elementos
diferenciadores.

Sdo caracteristicas trazem desvantagens em

Fraquezas ~ s a
relagdo a concorréncia.

Sdo elementos externos a organizagdo que

Oportunidades ) o
podem trazer algum tipo de beneficio.

S3do elementos externos a organizacdo que

Ameacas . .
podem trazer algum tipo de prejuizo.

A analise SWOT fornece informagbGes que sdo Uteis para combinar os recursos,
fortalecendo as dreas mais necessitadas e aproveitando oportunidades, tornando-se,

desta maneira, uma ferramenta poderosa e clara para uma organizagao num ambiente
tdo competitivo como o de hoje em dia.

Fatores positivos

Fatores
internos

Figura 33 - Quadro representativo de andlise SWOT.
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Como referéncia para aplicacdo desta técnica, foram consultados os artigos referidos na Tabela 26 [100] [101] [96].

Tabela 26 - Trés exemplos de artigos em que foi aplicada a técnica — Analise SWOT

Autor (s) Objetivos

Metodologia

Resultados

. Criar um novo conceito
Bruno Moreira

et al. (2017) de produgéo e

montagem integrados

- Analise e estudo dos diferentes processos.
- Identificacdo dos problemas, dificuldades e
desperdicios implicitos a integracao.

- Estudo e idealiza¢do de melhorias a
implementar.

- Implementacao das otimiza¢Ses propostas.
- Andlise dos resultados obtidos.

- Aumento da produtividade.
- Aumento da flexibilidade produtiva.
Nota: Os resultados e preocupacdes podem
ser observados numa analise SWOT.

Determinar uma

Jingyang Zhou, estratégia adequada de

Pengwang He,
Yanjun Qin,

Dandan (2019)

pré-fabricados a sua
implementagdao em
areas rurais baseado
numa analise SWOT

- Revisdo de literatura enquadrando o tema.

- Avaliagao dos fatores que influeciam a
implementagao de pré-fabricados (internos e
externos).

- Definigdo dos métodos a utilizar e escolha do
mesmo.

- Aplicagao do método escolhido.

- Analise dos resultados obtidos.

- Definida a melhor estratégia para
implementacdo dos pré-fabricados, tendo
como suporte uma analise SWOT.

Otimizar ferramenta de

Tiago Castro et L.
cravar terminais

al. (2017
( ) elétricos

- Andlise e estudo do processo, ferramenta e
componentes.

- Recolha de dados para otimizacdo da
ferramenta.

- Implementac¢ao das otimizac¢des.

- Analise dos resultados obtidos.

- Aumento da gama de produtos,
comprovado por uma analise SWOT,
deixando em aberto algumas melhorias,
ameacas, e fraquezas.
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2.4.10 Fluxograma

Os fluxogramas apareceram pela primeira vez para documentar negécios em 1920, pelas
maos de Frank e Lilian Gilbreth [102] tendo ganho realmente relevancia em 1947,
quando a ASME (American Society of Mechanical Engineers) adotou um sistema de
simbolos para estes diagramas, tomando a partir daqui tal relevancia que, nos dias de
hoje, é usada em praticamente todas as industrias e organizagdes.

Um fluxograma é um diagrama que permite descrever um processo, usando para tal
setas que definem o fluxo, sequéncia e simbolos como retangulos, circulos, entre outros,
tendo cada um deles o seu significado no processo e definindo os passos ao longo do
mesmo, tal como descrito na Figura 34. Estes diagramas sao utilizados nas mais variadas
areas, uma vez que permitem documentar, estudar, planear, melhorar e comunicar
processos de forma clara e objetiva, como pode ser verificado no exemplo dado na
Figura 34. S3o adequados para processos bastante simples, podendo ser desenhados a
mao, mas também para processos complexos com vdrias etapas e subprocessos
desenhados por meio de programas informaticos [103] [60].

Mudar de Canal

Ligar TV

| Canal certo ? g

g
(-]
§
-]

Operagio v Armazenagem

Movimento / fluxo

Conexdo
Ponto de decisio Utilizado quando o fluxograma
ndo cabe em uma Gnica pagina

— e [T

Documento impresso

Espera

OOl

Figura 34 — Simbologia dos fluxogramas
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Como referéncia para aplicacdo desta técnica, foram consultados os artigos descritos na Tabela 27, que resultam da combinacdo desta técnica com

outras.
Tabela 27 - Trés exemplos de artigos em que foi aplicada a técnica — Fluxograma
Autor Objetivos Metodologia Resultados
- Andlise e estudo do processo com a criacdo de - Redugio do tempo de ciclo em 10%,
um fluxograma. - correspondendo esta poupanca a cada
Implementar - Identificacdo dos problemas, dificuldades e

Patricia Neves
etal. (2018)

ferramentas Lean na
producado de produtos

desperdicios implicitos ao processo.
- Atuacdo sobre as causas raiz do problema.

operador.
Nota: O fluxograma permitiu uma analise

[82] o . exaustiva do processo, permitindo identificar
texteis - Aplicagdo de ferramentas Lean com vista a L.
eliminacdo dos desperdicios identificados. os desperdicios e at.uando da melhor
- Anélise dos resultados obtidos. maneira.
- Revisdo de literatura, enquadrando o processo
em questao.
Franscisco Estabelecer diretrizes - Andlise e e.scolha do caso de estudo - Foram definidas as'd.irectizes N
Silva et al. para melhorar o representativo. Nota: O fluxograma permitiu uma analise

(2018) [104]

processo de fundicdo
de pecas complexas

- Experiéncias com o objectivo de atingir o
resultado pretendido.

- Analise dos resultados obtidos e definicao de
directrizes.

exaustiva do processo, permitindo identificar
os defeitos e atuando da melhor maneira.

Bebiana Pinto
etal. (2019)
[105]

Criacdo de um modelo
estratégico para que as
empresas rumem a
Industria 4.0

- Analise do problema.

- Pesquisa.

- Criagdo do conceito de modelo.
- Aplicacao do modelo.

- Validacdo do modelo.

- O modelo foi criado com sucesso, definindo
as caracteristicas necessarias
Nota: O fluxograma permitiu uma analise
dos varios modelos, permitindo identificar
onde atuar para que o resultado seja
satisfatorio.

Aplicagdo de LEAN Manufacturing no desenho e montagem de Transelevadores

André Geraldes



REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.4.11 Brainstorming

O termo “brainstorming” surgiu pela primeira vez na década de 30, pela mdo de Alex
Osborn [106], um publicitdrio, e desde entdo esta técnica sofreu bastantes melhorias,
até aos dias de hoje.

Esta técnica tem como objetivo a resolucdo de problemas, sendo caracterizada pela
maneira informal e “relaxada” como se faz, encorajando as pessoas a contribuir com
ideias e pensamentos, mesmo que no inicio parecam descabidas, ou até um pouco
desajustadas da realidade. O conceito é que todas estas ideias possam contribuir para a
resolucao do problema, para a discussdo e troca de ideias, até que se chega a uma
solucdo abrangente, ou até uma solugdo completamente inovadora e “fora da caixa”.
Para que isto seja possivel, é determinante que todas as ideias sejam respeitadas e
ouvidas, por mais descabidas que parecam, sendo que é proibido criticar as ideias
apresentadas [107].

Esta ferramenta tem um maior efeito quando utilizada em grupo, uma vez que a
“tempestade” / “chuva de ideias” é maior. Apesar disso, existem alguns estudos que
apontam que por vezes o “brainstorming” individual é mais eficaz que em grupo.
Individualmente, a auséncia de egos e personalidades de outros intervenientes, permite
uma maior desinibicdo e, desta forma, a auséncia do medo do julgamento.

Para que esta ferramenta seja aplicada de maneira eficaz, definiram-se trés passos
fundamentais, para que o orador/responsavel tenha sucesso, conforme a Tabela 28.

Tabela 28 - Os trés passos do brainstorming

Passos Descrigao

- Criar um bom ambiente.
- Fornecer as ferramentas, informacdes e

1- Preparar o grupo: documentagao necessarias.
- Convidar apenas as pessoas adequadas para o
mesmo, de preferéncia pessoas de diferentes
areas, criando um grupo heterogéneo.

- Definir de forma clara o problema e o objetivo

da reunido.

- Disponibilizar um tempo inicial aos

intervenientes para que estes possam pensar
2- Apresentar o problema:  acerca do problema e escrever as ideias que

tém para a resolugdo do mesmo.

- Pedir para que estes partilhem as suas ideias,

sendo dada oportunidade a todos os

intervenientes para exporem as suas ideias de

maneira equitativa.
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Passos

Descrigcao

3- Moderar a discussao:

- Apds a partilha das ideias, permitir que estas
sustentem uma discussao, provocando desta
maneira o aparecimento de novas ideias a
partir das ideias iniciais.

- O orador/responsavel também deve partilhar
as suas ideias com o restante grupo.

- A discussao deve ser guiada de maneira a nao
se perder o foco e o objetivo da mesma.

- Ndo deixar que uma ideia seja
demasiadamente debatida, permitir que todas
0 sejam, uma vez que o importante é a
guantidade e ndo qualidade, nesta ferramenta.

Apds o “brainstorming”, devem ser escolhidas um conjunto de ideias, as melhores, e
serem desenvolvidas de maneira mais séria, com vista a resolugdao do problema [107]

[108].
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Como referéncia para aplicacdo desta técnica foram consultados os artigos descritos na Tabela 29, que resultam da combinacdo desta técnica com

outras.
Tabela 29 - Trés exemplos de artigos em que foi aplicada a técnica — Brainstorming
Autor Objetivos Metodologia Resultados
- Andlise e estudo do processo.
Amer Shakir Usar o brainstorming em - Escolha dos participantes, tema e analise do
. grupo no contexto de grupo. - E positivo o uso do brainstorming em
Zainola et al.

(2009) [109]

design industrial, quais os
fatores inibidores e a expor

- Escolha dos instrumentos de “medicdo” e
calculo dos resultados.
- Andlise dos resultados obtidos.

grupo, neste contexto industrial.

Hosam Al-
Samarraie,
Shuhaila
Hurmuzan
(2017) [110]

Rever as tecnicas de
brainstorming no ensino
superior

- Revisdo de literatura de maneira a enquadrar
0 processo em questao.

- Definir a unidade de andlise.

- Compilacdo de documentacdo e publicacoes
realcionadas com o assunto.

- Classificacdo do contexto.

- Avaliacdao do material usado para abordar o
impacto.

- No contexto empresarial/industrial, o
estudo sugere, que o brainstorming foi das
técnicas mais utilizadas, e que é benéfico e

motivacional para os alunos/empresa.

Bebiana Pinto
etal. (2019)
[111]

Brainstorming vs. Brain-
writing: Caso de estudo
para educacdo em
engenharia de sistemas

- Revisao de literatura de maneira a
enquadrando o tema.

- Definigdo e vantagens do Brainstorming e
Brain-writing.

- Conclusdo e ilagdes do estudo.

- O brainstorming é a técnica preferida,
mas tende a impor membros dominantes,
ao contrario do brain-writing, que promove
a igualdade.
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2.5 Métodos de andlise de retorno financeiro

Desde sempre, que todas as organizacdes com fins lucrativos, querem ter lucros a partir
dos seus investimentos. Para que isto seja possivel, é necessdrio fazer uma analise ao
investimento em questdo, levantando algumas questdes: “Quanto tempo é necessario
para este investimento dar lucro?”, “Em quanto tempo vai ser amortizado?”, “Esta é a
melhor altura para investir?”. Todas estas perguntas devem ser feitas antes da
realizacdo de um investimento. Para isto, € necessario fazer uma analise de retorno
financeiro, geralmente conhecido como “payback”. Esta analise funciona como um
indicador que permite verificar quanto tempo é que este investimento vai demorar até
estar amortizado, isto é, em quanto tempo é que vamos reaver o dinheiro investido
[112] [60].

O “payback” tem uma férmula de cédlculo que permite aferir o retorno financeiro de um
investimento, sendo esta a seguinte:

Investimento

Payback = (1)

Retorno esperado
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3 Caracterizacdo da empresa, dos processos e do problema

Neste capitulo, sera caracterizada a empresa, o processo e o problema. Este sera
constituido por trés subcapitulos, iniciando com uma breve apresentacdo da Consoveyo,
S.A. onde esta tese foi desenvolvida e, de seguida, um subcapitulo com uma descricao
detalhada acerca do processo atual de montagem de um transelevador tipo. Por fim,
sera caracterizado o problema. Desta forma, estara concentrada nestes trés
subcapitulos todo o levantamento de informacdo relacionada com a empresa e
processo.

3.1 Caracterizacdo da empresa

Neste capitulo sera realizada uma descricdo abrangente da empresa, incluindo historia,
area de negdcio e posicdo dentro do grupo.
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3.1.1 Histdria da Consoveyo, S.A

A Consoveyo, S.A. é uma empresa especialista e lider global em sistemas automatizados
com cerca de 35 anos, uma vez que o seu inicio remonta ao ano 1984 [113]. A cronologia
de desenvolvimento da empresa pode ser analisada na Figura 36.

Efacec, 5.A. decide criar um departamento de automacio e robdtica
1985 Primeiro projeto

Efacec, 5.A., decide criar uma empresa independente a partir deste departamento e
4021850 chamar-lhe Efacec Automacdo e Robdtica, 5.A.

1997 Cria uma subsidiaria, em Singapura (Efacec Singapore Pte Ltd), visto que era um mercado

emergente.

1998 Junta-se a Godrej numa “join adventure”.
Funde-se com outras empresas do grupo criando a Efacec Engenharia e
2010 Sistemas, com vista a concorrer a projetos publicos relevantes na Europa,
EUA e América do Sul
Criagdo daa Efacec Handling Solutions, S.A. com o objetivo melhorar
7 00 o posicionamento come fornecedor lider mundial de sistemas

automatizados de movimentacdo e armazenamento de materiais.
2015 Aguisicdo pelo grupo Korber, tendo este em vista a forte
expansdo desta drea de negocio.

2017 Alteracdo de nome para Consoveyo, 5.A.

Figura 35 — Cronologia da empresa
3.1.2 Area de negdcio da Consoveyo, S.A

A Consoveyo, S.A. pertence ao grupo Koérber, estando enquadrada na area de negdcio
dos sistemas logisticos. Pertencendo a este grupo, a Consoveyo, S.A. tem vdrias
empresas “irmas”, tendo cada uma delas uma area de negdcio, sendo que a Consoveyo,
S.A,, tal como a Aberle GmbH, se enquadram no ramo dos integradores, que como foi
explicado anteriormente é uma area bastante abrangente. A constituicao do grupo é
mostrada na Figura 37.
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Langhammer
GmbH

Riantics AfS

Korber

Logistics

DMLogic

Cirrus
Logistics

Figura 36 - Constituicdo do grupo Korber Logistics

A Consoveyo, S.A., para além de ser uma empresa do ramo da integracao de sistemas,
é também uma empresa fabricante de produto, tendo no seu portefélio um leque
variado de produtos capazes de equipar um armazém completo. Dentro dos produtos
produzidos pela empresa, podemos destacar, os RGV’s, os transportadores de todos os
tipos e o principal, designado como o produto “core” da empresa, os transelevadores.
Desta forma, a Consoveyo, S.A. esta talhada para projetos bastante customizados, tendo
como principal caracteristica a execugao de projetos “chave na mao” [114].

3.2 Caracterizagdo do processo atual

Neste capitulo, ird ser abordado e descrito o processo de montagem atual de um
transelevador. Neste caso, foi estudado apenas um dos modelos de transelevadores
existentes, sendo que o processo de montagem descrito é, na maior parte dos casos,
transversal a todos os modelos.
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3.2.1 Sequéncia de operacdes

Neste subcapitulo, é descrito o processo atual de montagem sob forma de sequéncia
cronoldgica, sendo importante a sua compreensao para que a analise e propostas de
melhoria sejam de mais facil compreensdo. Como forma de facilitar a compreensao do
processo supracitado, na Figura 38 encontra-se uma imagem com o0 conjunto e
subconjunto de um transelevador. Posteriormente, foram elaborados digramas com a
sequéncia cronoldgica em que sao identificadas as tarefas, o nimero de pessoas e
tempo total para as executar, estes digramas podem ser vistos na Figura 39 e na Tabela
30.

Figura 37 - Transelevador e subconjuntos
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Separacdo/organizacdo material

Preparagdo das colunas para unir

Posicionamento das colunas + unido
por parafusos

Montagem das escadas

Montagem do limitador de velocidade e
polia de reenvio

65

Recursos: 1 pessoa |—» | Recursos: 2 pessoas —_— Recursos: 3 pessoas e Recursos: 4 pessoas —*| Recursos: 1 pessoas A
: T c2h Tempo: 24 h T -4h

Tempo: 10 h empo. Tempo: 4 h i il
Montagem esteira articulada Montagem dos patamares Montagem rampas, batentes e magnetos Eletrificacdo da coluna Mentagem plataforma de manutencdo
Recursos: 1 pessoas " | Recursos: 2 pessoas —* | Recursos: 1 pessoas —— | Recursos: 2 pessoas — | Recursos: 2 pessoas
Tempo: 12 h B Tempo: 6 h Tempo: 8h C Tempo: 12 h Tempo: 2 h
Montagem topo do mastro Montagem plataforma Q.E.(Quadro Elétrico] Separagdo das colunas Posicionamento da baze Elevagdo da coluna (12 tramo)

na coluna
Recursos: 2 pessoa —_— ——» | Recursos: 3 pessoas —_— Recursos: 2 pessoas —_— Recursos: 3 pessoas

D Recursos: 1 pessoas E

Tempo: 2 h Tempo: 4 h Tempo: 2 h F Tempo: 2 h

Tempo: 2h
Pasicionamento da plataforma de elevacio Eletrificacio base Eletrificacdo plataforma de elevacdo Montagem maguina de elevacio Eletrificacdo maquina de elevacdo

— —
Recursos: 2 pessoas — | Recursos: 1 pessoa — 5 | Recursos: 1 pessoa Recursos: 2 pessoas Recursos: 1 pessoa
Tempe:1h G Tempo: 8 h Tempo: 8h Tempo: 1h H Tempe: 2 h
Eletrificacdo geral Montagem tepe do mastro substituto Mentagem cabo de aco
— | Recursos: 2 pessoas — TESTES

Recursos: 1 pessoa

Tempo: 16 h

Recursos: 2 pessoas

Tempo: 3 h

Tempo: 16 h

Figura 38 - Sequéncia de montagem geral transelevador
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Tabela 30 - Sequéncia de montagem dos subgrupos

66

Subconjunto

Sequéncia de operagoes

A

Separagio/organizagdo material

Tempo: 0,5 h

Recursos: 1 pessoa —

Tempo: 0,5 h

Pré-montagem do limitador de velocidade

Recursos: 1 pessoas —— | Recursos: 1 pessoas

Montagem da polia de reenvio

Tempo: 0,25 h

Tempo: 8 h

Separagdo/organizagde material

Recursos: 1 pessoa

——| Recursos: 1 pessoas

Tempo: 32 h

Pré-montagem da esteira articulada

Tempo: 0,5 h

Separagdo/organizagdo material

Recursos: 1 pessoa

Pré-montagem dos conjuntos
—_— Recursos: 1 pessoa

Tempo: 2 h

Separagio/organizagdo material
Recursos: 1 pessoa —

Tempo: 0,5 h

Pré-montagem topo do mastro

Recursos: 1 pessoa

Tempo: 2 h

Montagem das polias
— | Recursos: 1 pessoa

Tempo: 2 h

— | Recursos: 1 pessoa

Meontagem das rodas de guiagem

Tempo:0,5h

Separagdo,/organizagdo material
Recursos: 1 pessoa

Tempo: 8h

Montagem Q.E. (eletrificagio)
— | Recursos: 2 pessoa

Tempo: 56 h

—* | Recursos: 1 pessoa

Montagem plataforma Q.E.

Tempo: 16 h

Separagdo/organizagio material

Fixag#o e alinhamento do carril

Mentagem da estrutura no carril

Montagem roletes de guiagem

Montagem das rodas e alinhamento

Recursos: 2 pessoa ——» | Recursos: 2 pessoas — | Recursos: 2 pessoas Recursos: 1 pessoas > | Recursos: 2 pessoas
Tempo: 1,5h Tempo: 2 h Tempo: 1h Tempo:2h Tempo: 20h
Montagem amortecedor Montagem mag, translagéo Montagem batentes, coletor, comunicagdo e codificacio Montagem tampas e garras
N ) e suportes de equip. de seguranca da translagio anti levantamento
Recursos: 2 pessoas ecursos: 2 pessoas
s — s . —
Recursos: 1 pessoas Recursos: 2 pessoas
Tempo: 4 h Tempo: 4 h
Tempo:8h Tempo: 4 h
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Subconjunto Sequéncia de operagoes

Separagho/organizagio material Movimentagdo e estabilizagdo estrutura Montagem roletes de guiagem Montagem sistema de frenagem Montagem polia e célula de pesagem
da plataforma sobre travessas
Recursos: 2 pessoa e » | Recursos: 1 pessoa [—»| Recursos: 2 pessoa —*| Recursos: 1 pessoa
h Recursos: 1 pessoas
Tempo: 2 . : Ti :2h
Tempo: 4 h Tempo: 6 h Tempo: 10 h ‘empo:
N Protegio de carga, lumindrias, brago Montagem pisos e Montagem fotocélulas e pré-eletrificagio da
Montagem cabina e pisos da mesma Montagem garfos da lagarta e suporte das fichas blindagens equip. elétrico plataforma de elevaco
e . — : — — — —
Recursos: 1 pessoa Recursos: 2 pessoa Recursos: 2 pessoa Recursos: 2 pessoa Recursos: 2 pessoa Recursos: 1 pessoa
Tempo: 5 h Tempo: 2h Tempo: 6 h Tempo: & h Tempo: 8h Tempo: 6 h
Separagdo/organizacdo material Pré-montagem maquina de elevagio Montagem chapa intermédia
H Recursos: 1 pessoa — | Recursos: 1 pessoa —* | Recursos: 2 pessoa
Tempo: 1,5 h Tempo: 4 h Tempo: 1 h
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3.2.2 Descricao detalhada do processo

Neste subcapitulo serd feita uma descricdo detalhada de todo o processo de montagem, por ordem sequencial, respeitando o fluxo
anteriormente apresentado e permitindo desta forma uma identificacdo mais facil e eficaz dos pontos de atuacdo, conforme exposto na Tabela
31.

Tabela 31 - Descrigdo detalhada do processo

Recursos Tempo

Tarefa Descrigao
(p.) (h)
Separacgdo/
organizacao 1 10 Nesta tarefa, é separado e organizado todo o material necessario para a montagem inicial.
material

Nesta tarefa, os operadores procedem ao desengorduramento das guias e desimpedimento e
2 2 passagem do macho nos furos, para que cada um dos tramos esteja em perfeitas condi¢cOes para
proceder a unido.

Preparacdo das
colunas para unir

Nesta tarefa, os operadores posicionam os varios tramos, até quatro, em linha, ao longo do chao

Posicionamento da fabrica, apoiados em calcos de madeira, fazendo uma pré-montagem das chapas e/ou
das colunas e 3 4 parafusos que fixam um tramo ao outro, posicionando-os para posterior unido. Feita esta pré-
unido montagem e alinhamento dos varios tramos, as colunas sdo unidas com a ajuda de um

empilhador e de uma ponte rolante, pela ordem descrita na imagem. Ndo é aplicado o binario
final nos parafusos de fixacdo, uma vez que a coluna sera desmontada para posterior transporte.
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Recursos Tempo

(p.) (h)

Tarefa Descrigao

Apds a unido de todos os tramos da coluna e esta formar uma peca Unica, é feita uma pré-

montagem da escada na coluna, tendo como ponto de partida a amarracao superior da escada
que é fixa em 12 lugar (feita a marcacao e furacdo). Apds a montagem da amarragdo superior, sdo

posicionados todos os suportes e marcados todos os pontos com uma referéncia onde os
suportes da escada sdo fixos na coluna. De seguida, a coluna é furada/roscada para posterior
4 24 fixacdo da escada. Feitos os furos, a escada € montada ao longo da coluna, para verificacdo de
funcionalidade e alinhamento. Depois desta verificacdo, sdo retirados os lancos de escadas que
ficam entre unides da coluna e amarrados a escada, para posterior transporte, uma vez que os

suportes ja ndo serdo mais desmontados da coluna durante todo o processo.
Nota: A furacdo do suporte da escada na base é feita posteriormente, quando o 12 tramo é
montado na base.

Montagem das
escadas
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Amarragdo
superior
da escada

Recursos Tempo i
Tarefa Descrigao

(p.) (h)

Montagem do limitador
de velocidade e polia Pré-montagem.
de reenvio (A)

Separacdo/organizacdo

d terial 1 0,5 Nesta tarefa, é separado e organizado todo o material necessario para a tarefa.
0 materia

Montagem do limitador

. 0,5 Nesta tarefa, o conjunto do limitador de velocidade é pré-montado.
de velocidade
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Montagem da polia de

] 1 0,25 Nesta tarefa, o conjunto da polia de reenvio é pré-montado.
reenvio
Recursos Tempo -
Tarefa Descrigao
(p.) (h)
Montagem na coluna.
Feita a pré-montagem de ambos os conjuntos usados, é feita em primeiro lugar a fixacao
L da polia de reenvio, sendo que a coluna ja é fornecida com furacdo para a aplicacdo deste
Montagem do limitador . . .. . - .
. ) conjunto. E necessdrio colocar o conjunto na correta posi¢do e apertar os parafusos ja com
de velocidade e polia 1 4

o binario final, uma vez que esta polia ja ndo sera mais retirada. Apds aplicado o conjunto
da polia de reenvio, € montado o conjunto do limitador de velocidade. Este
posicionamento é dado pelo desenho de conjunto feito pelo respetivo projetista e, uma

de reenvio
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vez que a coluna ndo vem furada para o efeito, o conjunto é colocado na posicdo com a
ajuda de uma ponte rolante, marcado com uma referéncia os locais de fixacdo do mesmo.
Com o conjunto em posicao, é feita a furacao, servindo este de gabarit para a furacao.
Furada a coluna, sdo aplicados os parafusos de fixacdo, sendo dado o binario final, uma
vez que este conjunto ja ndo serd mais retirado.

Polia de

reenvio

Limitador de
velocidade

Recursos Tempo

Tarefa Descrigao
(p.) (h)
Montagem da esteira ,
. Pré-montagem.
articulada (B)
Separagao/ organizagao , . . -
paragdo/ g- ¢ 1 8 Nesta tarefa, é separado e organizado todo o material necessario para a tarefa.
do material
Pré-montagem da E feita uma pré-montagem da esteira na coluna, tendo como ponto de partida a
esteira articulada na 1 32 amarracao intermédia da esteira que é fixa inicialmente (feita a marcacdo e furacdo) apds
coluna a montagem da amarracdo intermédia. Sdo posicionados todos os suportes/fichas e
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marcados todos os pontos com uma referéncia onde os suportes da esteira sao fixos na
coluna. Estas marcagdes tém que estar coincidentes com as cotas dadas no desenho de
projeto. Apds esta marcagao, a coluna é furada/roscada para posterior fixacdo das guias
da esteira. Feitos os furos, as guias da esteira sao montadas ao longo da coluna, para
verificacdo de funcionalidade e alinhamento.
Montagem na coluna.

Apos feita a furacdo e respetiva pré-montagem das guias, a esteira € montada passando
no interior das guias. A esteira é entao fixa no suporte intermédio e testada a sua
. funcionalidade. No final da funcionalidade estar garantida, ¢ montado o suporte das fichas
Montagem da esteira . s .
ticulad 1 12 da lagarta na coluna. Estando todos os suportes alinhados com a guia, sdo retiradas as
articulada . . . . . .
guias que ficam entre unides da coluna e amarrados a guia que fica fixa a coluna para
posterior transporte, uma vez que os suportes ja ndo serdo mais desmontados da coluna
durante todo o processo.

Recursos Tempo

Tarefa Descrigao
(p.) (h)

Suporte intermédio
da esteira
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Montagem dos patamares.

Separagdo/ organizagdo

g terial 1 1 Nesta tarefa, é separado e organizado todo o material necessario para a tarefa.
0 materia

S3o colocados e marcados os pontos de fixacdo, com uma referéncia, os patamares nas
cotas dadas pelo desenho de projeto, comecando pelo primeiro patamar instalado no
2 6 primeiro tramo da coluna. Marcados os pontos de fixacdo, os patamares sdo retirados e
feitas as respetivas furacdes. Feitas as furacdes, os patamares sdao montados e é dado o
bindrio final, uma vez que estes ndo sao mais retirados durante o processo.

Montagem dos
patamares na coluna

Primeiro patamar

Recursos Tempo

Tarefa Descrigao
(p.) (h)
Montagem das rampas,
magnetos, batentes, i
“ ” Pré-montagem.
zero” da plataforma e
sinal luminoso (C)
Separagao/ organizacao
paragdo/ org ¢ 1 0,5 Nesta tarefa, é separado e organizado todo o material necessario para a tarefa.

do material
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Pré-montagem das
rampas, magnetos,

batentes, “zero” da 1 5 Sdo montados os conjuntos das rampas, magnetos, batente, “zero” da plataforma e sinal
plataforma e sinal luminoso.
luminoso

— Montagem na coluna.

Montagem das rampas, Sao colocados os diferentes conjuntos e marcados os pontos de fixacdao, com uma
magnetos, batentes, 1 6 referéncia, as cotas dadas pelo desenho de projeto. Marcados os pontos de fixagdo, os
“zero” da plataforma e conjuntos sdo retirados e feitas as respetivas furacdes. Depois, os conjuntos sdo montados

sinal luminoso e é dado o bindrio final, uma vez que estes ndo serdao mais retirados durante o processo.

Recursos Tempo

(p.) (h)

Tarefa Descrigao
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Rampas, magneto

i

e “zero”

Nesta tarefa, a coluna é pré-eletrificada, sendo colocados cabos e calhas para protecao
2 12 dos mesmos. Estes cabos sdao deixados com comprimento suficiente para ligagao posterior
ao quadro elétrico embarcado na coluna.

Pré-eletrificacdo da
coluna

E montada a plataforma de manutencdo no topo da coluna, com a ajuda de um
empilhador e/ou ponte rolante. Apds colocada na posicdo final, é fixa na parte inferior na
furacdo, previamente dada pelo fornecedor na coluna, sendo, dados dois furos na lateral

da coluna para fixacdo final da plataforma. Feitos estes dois furos, é dado o binario final de
aperto em todos os parafusos que fixam a plataforma, uma vez que esta nao vai ser mais
retirada ao longo do processo.

Montagem da
plataforma de 2 2
manutengao

Plataforma de

manutengio

Recursos Tempo

(p.) (h)

Tarefa Descrigao
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Montagem do topo do .
Pré-montagem.

mastro (D)
Separagao/ organizacao , . . -
paragdo/ g' ¢ 1 0,5 Nesta tarefa, é separado e organizado todo o material necessario para a tarefa.
do material
Pré-montagem do topo . .
1 5,5 Nesta tarefa, o conjunto do topo do mastro é montado.
do mastro
Montagem na coluna
O topo do mastro é montado na coluna com a ajuda de empilhador e/ou ponte rolante. Os
Montagem do topo do 5 5 parafusos que fazem a ligacdo entre o topo do mastro e o ultimo tramo. Devem ser
mastro apertados com o bindario final, uma vez que o topo do mastro ndo vai ser mais retirado
durante o processo.
Recursos Tempo e
Tarefa Descrigao

(p.) (h)
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Montagem da
plataforma Q.E. na
coluna (E)

Pré-montagem.

Separagdo/ organizagdo

. 8 Nesta tarefa, é separado e organizado todo o material necessario para a tarefa.
do material
Montagem do Q.E. c6 Nesta tarefa, o(s) quadro(s) é/sdo eletrificados segundo os esquemas fornecidos pelos
(eletrificacao) projetistas elétricos.
Nesta tarefa o(s) quadro(s) é/sdo montados na estrutura projetada para o efeito, sendo
Montagem do Q.E. na o o ~ . . , .
estrutura 16 dado o binario final no seu aperto, uma vez que ndo serdao mais retirados até ao final do
utu P I
processo. Estando o quadro(s) fixo(s), é finalizada a sua eletrificacdo.
Montagem na coluna.
Montagem da Nesta tarefa a estrutura ja com o quadro(s) instalado(s) é fixo a coluna. Neste caso, o
plataforma Q.E. na 2 binario final pode ou ndo ser dado, uma vez que para transporte e/ou instalagdo, pode ser
coluna necessario retira-la.
Tempo i
Tarefa (h) Descrigao
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Nesta tarefa, os tramos das colunas sdo separados com a ajuda de um empilhador e/ou

Separacdo das colunas 3 4
ponte rolante.

Todos os tramos sdo preparados para transporte, excetuando o primeiro tramo que sera
1 8 utilizado no restante processo de montagem e testes em fabrica. Esta preparacdo consiste
na protecao de guias, material elétrico e outros.

Preparacao dos tramos
para transporte

Recursos Tempo

(p.) (h)

Tarefa Descrigao
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Posicionamento da i
Pré-montagem.

base (F)
Separagao/ organizagao , . . -
paragdo/ g' ¢ 1,5 Nesta tarefa, é separado e organizado todo o material necessario para a tarefa.
do material
Fixacdo e alinhamento/ 5 5 E fixo um carril, predefinido pelo projetista, e alinhado/nivelado no chdo da fabrica, onde

nivelamento do carril sera colocada posteriormente a base.

E colocada a estrutura da base sobre o carril, j4 com os parafusos e mola de elevacdo para
manutenc¢do montados. Estes parafusos ajudam, nesta fase, a manter a base a distancia
2 1 correta do carril. Apds a colocacdo do carril sobre a base, esta é alinhada com o carril com
a ajuda de um laser, e alvo de marcacées feitas manualmente pelos operadores, definindo
o centro da base.

Montagem da estrutura
da base no carril

Recursos Tempo i
Tarefa Descrigao

(p.) (h)
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Montagem dos roletes

. 1 2 Nesta tarefa, sdo montados os quatro roletes de guiagem na parte inferior da base.
de guiagem

Nesta tarefa, sdo pré-montados os veios nas rodas (1). Apds esta pré-montagem o
conjunto da roda é montado na base com ajuda de uma ponte rolante, a roda é alinhada
com a base/carril com a ajuda de parafusos colocados entre a roda e a estrutura da base,

2 20 em conjunto com um laser e um alvo (2). Estando a roda perfeitamente alinhada, sao
colocadas as caixas das chumaceiras e os rolamentos das chumaceiras, as anilhas de
afinagdo, e alinhadas chumaceiras com os veios, sendo fixadas na sua posig¢ao final com o
binario adequado, uma vez que ndo serdao mais removidas durante o processo (3).

Montagem das rodas e
alinhamento

s

Recursos Tempo
Tarefa P Descrigao

(p.) (h)

Aplicagdo de LEAN Manufacturing no desenho e montagem de Transelevadores André Geraldes



DESENVOLVIMENTO 82

Nesta tarefa, é feita em primeiro lugar a montagem do bloco central do amortecedor,

sendo dado o binario final aos parafusos que o fixam a base, uma vez que este nao vai ser

2 4 mais removido durante o processo (1). Estando fixo o bloco, o amortecedor é colocado no
bloco juntamente com os tirantes e flanges, respeitando as distancias fornecidas pelo

departamento de projeto (2). Estando finalizada a montagem, é colocada a blindagem (3).

Montagem do
amortecedor

7

Nesta tarefa, € montada a maquina de translacdo, sendo dado o binario final apenas na
2 4 chapa de fixacdo do braco de reacdo a base, uma vez que por vezes é necessario retirar o
motor de translacdo para transporte.

Montagem da maquina
de translacdo

Recursos Tempo

(p.) (h)

Tarefa Descrigao
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Montagem batentes,
colector, comunicacao
e codificacdo e
suportes de equip. de
seguranca da
translacao

Nesta tarefa, sdo colocados os diferentes conjuntos e marcados os pontos de fixacdo, com
uma referéncia, segundo as cotas dadas pelo desenho de projeto. Marcados os pontos de
1 8 fixacdo, os conjuntos sdo retirados e feitas as respetivas furagdes. Feitas as furagdes, os
conjuntos sdo montados e é dado o binario final, uma vez que estes ndo serdo mais
retirados durante o processo.

Espelho

(codificag@o)

Coletor

Laser

. (comunicagdo)
Equip. seg.
translacédo
Montagem tampas e
garras anti 2 4 Nesta tarefa, sdo colocadas as tampas com as garras anti levantamento nos topos da base.
levantamento
Recursos Tempo e
Tarefa Descrigao

(p.) (h)
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— Montagem no conjunto geral.

Posicionamento da Nesta tarefa, a base é posicionada para que seja montado o 12 tramo da coluna. A base é
base montada na “nave alta” do armazém, drea com maior pé-direito da fabrica.

E montado o 12 tramo da coluna, com todos os equipamentos montados anteriormente
na base. A fixacdo entre os dois conjuntos é feita por parafusos, sendo dado o binario

Elevagao da coluna
¢ 3 2 final, apesar destes virem a ser desmontados posteriormente. No topo do 12 tramo sdo

(12 tramo) L . o )
colocados uns pernos e uma chapa, para fixacdo desta a estrutura da fabrica, ficando
desta maneira em seguranca.
Viga pertencente
ao edificio
Recursos Tempo .
Tarefa Descrigao

(p.) (h)
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Posicionamento da

plataforma de elevagao Pré-montagem.
(G)
Sepa radgjtr)r{;;gj:llzagao 2 2 Nesta tarefa, é separado e organizado todo o material necessario para a tarefa.
Movimentacado e
estabilizacdo da 1 4 Nesta tarefa, a estrutura da plataforma é movimentada e colocada sobre dois cavaletes,
estrutura da garantindo que esta fica estabilizada e segura para os trabalhos que se seguem.

plataforma de elevacao

Nesta tarefa, os roletes de guiagem sao pré-montados (1), sendo depois colocados na
1 6 estrutura da plataforma. Estes roletes sao apertados, de forma a que fixem apenas o
conjunto, uma vez que serao afinados posteriormente (2).

Montagem dos roletes
de guiagem

2

Recursos Tempo e
Tarefa Descrigao

(p.) (h)
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Nesta tarefa, o sistema de frenagem é pré-montado (1), sendo depois colocado na
2 10 estrutura da plataforma. Os parafusos do sistema de frenagem sao apertados, de forma a
gue estes apenas fixem o conjunto, uma vez que serao afinados posteriormente (2).

Montagem do sistema
de frenagem

1 2

Montagem polia e Nesta tarefa, é montada a polia e a célula de pesagem na plataforma, uma vez que estas
célula de pesagem funcionam em conjunto.

Polia e célula de pesagem ‘

Recursos Tempo .
Tarefa Descrigao

(p.) (h)
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Nesta tarefa, é pré-montada a cabine da plataforma de elevacdo (1) e colocada na
plataforma. Esta é fixa de forma permanente, sendo dado o binario final aos

Montagem da cabine 1 5 . ) . .
parafusos de aperto, uma vez que esta ja ndo sera mais removida durante o
processo (2).
Nesta tarefa, séo montados os garfos na plataforma, sendo dado o binario final nos
Montagem dos garfos 2 2 parafusos de aperto, uma vez que estes ndo serdao mais removidos da plataforma durante
0 processo.
Recursos Tempo .
Tarefa Descricao

(p.) (h)
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Montagem protecdo de
carga, luminarias, braco 2 6
da lagarta e fichas

Esta tarefa é iniciada pela colocacdo da protecdo de carga, seguida da fixacdo das
lumindrias. Apds estarem fixos os conjuntos, é feita a marca¢gdo com uma
referéncia, e feitos os furos para fixacdo do braco da lagarta e das fichas a cota
dada pelo departamento de projeto. Estando os furos feitos, é feita a pré-
montagem do braco da lagarta, colocado na plataforma em conjunto com as fichas.

Brago da

lagarta

Montagem dos pisos e

Nesta tarefa, sdo montados todos os pisos e blindagens da plataforma de elevacao

blindagens 2 8 e os respetivos suportes. A furacao para a fixacdo dos pisos, blindagens e dos
8 suportes, é feita no momento da montagem.
Recursos Tempo .
Tarefa Descrigao

(p.) (h)
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Montagem fotocélulas

Nesta tarefa, sdo montadas as fotocélulas e equipamento elétrico, tais como caixas

o 2 10 . . -
e equip. elétrico elétricas e leitor de cédigo de barras.
Pré-eletrificacdo da 1 6 Nesta tarefa, é feita a pré-eletrificacdo da plataforma de elevacao.
plataforma de elevacao
Montagem no conjunto geral.

Nesta tarefa, a plataforma de elevacdo é fixa no pré-conjunto composto pela base
e 0 12 tramo da coluna, previamente montados. Nesta operacdo, sdo retirados os

Posicionamento da 5 L roletes de guiagem do lado contrdrio a cabine, para mais facil montagem, sendo

plataforma de elevacao

estes colocados apds posicionamento da plataforma no 12 tramo da coluna. Apds
posicionamento, a plataforma é descida até ficar apoiada sobre blocos de madeira
previamente colocados sobre a base.

Recursos Tempo

(p.) (h)

Tarefa

Descrigcao
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Blocos de

madeira

Nesta tarefa, a base é eletrificada e finalizada. Esta tarefa inclui a fixacdo de cabos

Eletrificacao da base 1 8 .
e calhas a mesma.

Eletrificacdo da Nesta tarefa, a plataforma de elevacao é eletrificada e finalizada. Esta tarefa inclui

N 1 10 . .
plataforma de elevagao a fixacdo de cabos e calhas a mesma.
Montagem da maquina )
N Prée-montagem.
de elevacdo (H)
Separacdo/ organizagdo , . . , .
. 1 1,5 Nesta tarefa, é separado e organizado todo o material necessario para a tarefa.
do material
Pré-montagem da 1 4 A maquina de elevacdo é pré-montada, sendo dado o bindrio final a todos os
maquina de elevacao parafusos, uma vez que nao serdao mais removidos durante o processo.
Recursos Tempo s
Tarefa Descrigcao

(p.) (h)
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— Montagem no conjunto geral.

Nesta tarefa, € montada na coluna a chapa intermédia de ligacdo entre a maquina
2 1 de elevacdo e a coluna. E dado o binario final nos parafusos, uma vez que estes nio
serdo mais retirados durante o processo.

Montagem chapa de
ligacdo

Chapa

intermeédia

Recursos Tempo -
Tarefa Descrigcao

(p.) (h)
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Montagem da maquina

Nesta tarefa, é montada a mdquina de elevacao na coluna, ndo é dado o binario

2 1
de elevacao final nos parafusos, uma vez que a maquina sera desmontada para transporte.
Eletrificacdo da 1 5 Nesta tarefa, a maquina de elevacao é eletrificada e finalizada, esta tarefa inclui a
maquina de elevagao fixagdo de cabos e calhas.
Eletrificacao geral P
908 1 16 Nesta tarefa, a eletrificacdo do transelevador é finalizada.
transelevador
Montagem estrutura E feita a montagem de uma estrutura de substituicdo do topo do mastro, para que
de substituicdo do topo 2 3 seja possivel a montagem do cabo de aco e respetivo cabo de aco. Esta estrutura
do mastro depende de transelevador para transelevador.
Recursos Tempo -
Tarefa Descricao

(p.) (h)
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Nesta tarefa, é feita a montagem do cabo de aco para que possam ser realizados os
Montagem cabo de ago 2 16 testes. O cabo utilizado é o mesmo aplicado em obra, sendo o excedente enrolado,
uma vez que a plataforma nao ird fazer a totalidade do curso.

TESTES

Aplicagdo de LEAN Manufacturing no desenho e montagem de Transelevadores André Geraldes



DESENVOLVIMENTO

3.3 Caracterizacdo do problema

Neste capitulo abordar-se-4 o porqué de ser necessaria a anadlise e proposta de
melhoramento do processo de desenho e producdo (montagem) dos transelevadores.
Na parte de concecdo do produto, tem que ser pensada a maneira como este é
montado/afinado em oficina, sendo que ha varios tipos de transelevadores.

3.3.1 Analise do problema na fase de projeto

A histdria da Consoveyo S.A. comecou ha cerca de 35 anos, tempos em que projetistas
pouco ou nada eram envolvidos e incentivados a pensar e facilitar a fase de montagem
dos equipamentos. Durante estes anos, foram feitas algumas melhorias ligeiras nas
estruturas e conjuntos dos transelevadores, pensando na fase de montagem e nos
proprios tempos de execugdo. Ainda assim, nunca o problema foi analisado de tras para
a frente, uma vez que os transelevadores ndao foram desenvolvidos tendo como um dos
principais focos a fase montagem e transporte, o que, hoje em dia, é quase tdo
importante como a sua funcionalidade, uma vez que estd diretamente relacionado com
o payback do equipamento.

Tendo em conta todos estes aspetos, durante a execug¢dao desta tese, muitos dos
problemas que serdo identificados na fase de montagem, sdao na realidade problemas
da fase de projeto, tendo que ser resolvidos e melhorados na fase de projeto, no futuro.

3.3.2 Analise do problema na fase de montagem

Analisando todos os dados atuais, podemos identificar uma série de problemas, tipicos
de um equipamento que nunca foi abordado do ponto de vista de montagem. Alguns
problemas sdo inerentes a tipologia do equipamento, sendo, por isso, incontornaveis.
Outros, identificados na Tabela 32, sdo passiveis de melhoria e até mesmo de
eliminacdo, sendo considerados um total desperdicio. Para analise do problema na fase
de montagem, foi utilizado o método das oito formas de desperdicio, incluindo o oitavo
desperdicio, apresentado no cap. 2.4.3.
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Tabela 32 - Desperdicios identificados na fase de montagem

. Melhoravel 5
Desperdicios . N Razao
(Sim/Nao)
Devido ao layout atual da fabrica,
Transporte Sim existem demasiados movimentos de
transporte.
Inventario Nao -

Devido a falta de estruturas adequadas a
montagem dos componentes, 0s
operadores fazem demasiados
Movimento Sim movimentos considerados ndo corretos
do ponto de vista ergondmico, sendo
muitas vezes estes movimentos
desnecessarios.

Sendo o transelevador montado em
blocos, a falta de coordenacdo e de um

Esperas Sim - .
fluxo definido e pensado, cria
demasiadas esperas.
A ndo existéncia de procedimentos,
Processamento

Sim métodos e, muitas vezes, ferramentas

impréprio/defeituoso
proprio/ inadequadas gera produtos defeituosos.

Este acontece na sequéncia do ponto

Retrabalho ou defeito Sim .
anterior.
Excesso de producao Nado
Este desperdicio acontece por falta de
. interacdo entre as equipas, por vezes por
Recursos humanos Sim

falta de tempo, para discutir a melhor
abordagem ao processo.

Tendo em conta esta andlise, podemos concluir que de oito desperdicios considerados,
apenas dois ndo sdo considerados, o que significa que o processo global é extramente
inadequado e precisa de intervencdo urgente. Conseguindo atuar sobre estas areas,
tornaremos o processo mais eficaz e eficiente.

Foi usada a técnica das oito formas de desperdicio tendo como referéncia os resultados
obtidos com a aplicacdo da mesma em artigos identificados no cap. 2.4.3.
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4 Desenvolvimento e resultados

Neste capitulo, serd desenvolvida a tese com base em todos os conceitos praticos e
tedricos, bem como todo o levantamento de dados descritos nos capitulos anteriores.
Este serd constituido por seis subcapitulos, iniciando com um brainstorming em busca
de todas solucdes possiveis para os problemas encontrados, sendo estas filtradas e
selecionadas no subcapitulo seguinte.

De seguida, ird ser feita uma analise critica dos resultados obtidos, permitindo aferir se
é vidvel a sua aplicacdo ou ndo, e tendo em conta esta analise, ird ser descrita a
implementacdo destas solucdes.

Por fim, a discussdao, onde serdo feitas comparag¢des com casos de estudo e respetivos
resultados obtidos com as implementagdes feitas ao longo do desenvolvimento, por
analogia.

4.1 Brainstorming

Neste capitulo sera feito um brainstorming de todas as ideias que surgiram para a
resolucao dos desperdicios identificados no capitulo anterior. Foi criada uma tabela
permitindo a andlise detalhada de cada um dos desperdicios identificados. Uma vez que
os desperdicios identificados na fase de montagem estdo, muitas vezes, diretamente
relacionados com a fase de projeto, serdao encontradas solu¢des para a sua resolugao
como um todo e ndo individualmente. Todas as ideias tiveram como base o pensamento
Lean.

Para realizacdo do brainstorming foi criada uma equipa que inclui as varias dreas que
envolvem a execu¢do e montagem de um transelevador: a engenharia, representada
por mim e por outro colega, responsaveis pelo desenho e lancamento do transelevador;
a fabrica, representada pelos dois chefes de oficina da parte mecanica, responsaveis
pela coordenacdo das equipas de montagem em fabrica e com uma vasta experiencia
na montagem deste tipo de equipamentos; a gestao industrial, representada por um
engenheiro de gestdo industrial, responsdvel por toda a fabrica e também pela
implementac¢ao da metodologia Lean na mesma.
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Tabela 33- Tabela brainstorming de ideias para eliminagdo dos desperdicios

100

Desperdicios Motivo/razdes

Hipéteses/ideias

Técnica/ ferramentas
passiveis de aplicagao

A principal razdo para a
existéncia deste desperdicio é o
layout atual fabrica, como tal,
Transporte na sugestdo de ideias foi
assumido que todas as
estacdes de trabalho sdo
moveis e modulares.

Reformular totalmente o layout da fabrica,
direcionando-o apenas para a montagem de
transelevadores.

Passar todas as tarefas de montagem do transelevador

para a nave alta, idealizando e refazendo o layout
apenas para a nave alta, estando esta zona dedicada
apenas e s6é a montagem de transelevadores.

Refazer e reformular o layout da nave alta apenas para

as grandes e principais estruturas do transelevador
(base, coluna, plataforma do. Q.E., plataforma de

Elevacdo), ficando as estruturas/conjuntos de menores

dimensdes e demais facil movimentagdo alocados a
nave baixa, bem como a montagem dos Q.E..

Fluxograma

Inventario Nao aplicavel

Nao aplicavel

N3o aplicavel

Este desperdicio acontece

maioritariamente pela falta de

condi¢Ges adequadas a
execucao de alguns processos,

Movimento bem como a falta de

organizacao do local de
trabalho, nomeadamente, nas

estruturas de grandes

dimensoes.

Disposi¢do de bancadas e ferramentas de trabalho
adequados ao trabalho (gabarits, cavaletes, etc...).
Envolvimento dos projetistas na resolucdo destes
problemas. Por exemplo, pedir as estruturas ja com
todas as furagdes, e outros que ajudem na melhor e
mais adequada montagem dos componentes, mesmo
que isso signifigue uma mudanga nas estruturas.

-5s
-SMED
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Hipéteses/ideias Técnica/ ferramentas

Desperdicios Motivo/razdes L. L
passiveis de aplicagao

A principal razdo para este

desperdicio ocorrer sdo os
1. Definir prazos a fornecedores, com respetiva folga para

a linha de montagem, contemplando algum atraso por
parte do fornecedor, aplicando multas ao mesmo se
assim for necessdrio.

atrasos do fornecedor, a falta
de inspecdo ou até inspecdo

precaria, o que leva a uma

identificacdo tardia dos erros e, 2. Reforcar, formar e equipar de forma correta o
Esperas consequentemente, a esperas, departamento de qualidade, responsavel pela inspec¢do - Standardized work
alteragOes ou definigdes pela das pegas.
parte de projeto tardias, e até 3. Exigir ao departamento de projeto um equipamento
mesmo atrasos durante a totalmente acabado antes de qualquer planeamento de
montagem dos diferentes producdes, evitando desta maneira alteracées de
componentes que levam ao Ultima hora.
atraso/ paragem da tarefa
seguinte.
A razdo pela qual este
desperdicio é tdo gritante ao 1. Elaborar procedimentos de montagem para todos os
longo deste processo, é ndo conjuntos e subconjuntos do equipamento.

Processamento  haver procedimentos fechados 2. Providenciar workshops acerca da maquina e do seu
funcionamento, em oficina ou, se nao for possivel, em
obra.

Rever PIE’s (Plano inspecdo e ensaios) de verificagdo de

montagem e voltar a implementa-los.

impréprio/ e claros de como executar as - Standardized work

defeituoso diferentes tarefas ao longo do
processo, bem como a
funcionalidade de cada

equipamento.
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Desperdicios Motivo/razoes

Hipéteses/ideias

Técnica/ ferramentas
passiveis de aplicagao

A razdo pela qual este
desperdicio ocorre é o facto
destas

Retrabalho ou  estruturas/equipamentos ndo

Para evitar o retrabalho ou defeito, as
estruturas/equipamentos deverio ser projetadas para
evitar o erro, isto é, por exemplo, encaixando sé da
forma correta, ou sendo utilizados equipamentos extra
gue ajudem a correta montagem

Sendo que as estruturas ja estdo projetadas e nao

- Poka Yoke

defeito serem projetadas para a i ~ e
podem ser modificadas por questdes de funcionalidade
montagem, ou para a , . . .
N e outras, é sugerido que se introduzam melhorias no
facilitarem, tentando desta fabrico pensadas pelo departamento de projeto em
maneira obter o erro “zero”. conjunto com os operadores.
Excesso de . . . o
duca Nao aplicavel Nao aplicavel
produgdo
A principal razao pela qual Criar uma equipa dedicada a anélise do processo que
este desperdicio acontece seja transversal a todas as areas envolventes do
por falta de interagdo entre processo, permitindo a partilha de ideias/sugestdes de
Recursos as equipas, por vezes por todos os departamentos envolvidos.
humanos falta de tempo, para discutir No final de cada projeto, fazer sempre uma reunido de - Brainstoming
’

a melhor abordagem ao
processo, aproveitando as
ideias de todos.

Lessons Learned, com vista, a ndo repetir os erros num
proximo projeto, fazendo com que se torne o processo
evolutivo.
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4.2 Justificacdo da selecdo das ideias

Neste capitulo, serdo analisadas e escolhidas as ideias sugeridas no capitulo anterior. No
final deste capitulo, perceber-se-ao todas as ideias validas para aplicacdo no processo.
Para uma melhor explicacdo e definicdo do pretendido, este capitulo foi dividido em
subcapitulos.

4.2.1 Transporte

Tal como explicado no capitulo anterior, a principal causa deste desperdicio é o layout
atual da fabrica. Como forma de filtrar as ideias sugeridas no brainstorming, foi criada a
Tabela 34, descartando ou ndo as ideias propostas.

Tabela 34 — Filtro de ideias para resolucdo do desperdicio - Transporte

Ideia  Valida / Ndo valida Razbes

Uma vez que a fabrica é utilizada para a montagem de outros
L tipos de equipamentos, ndo é vidvel reformular totalmente o
1 Nado valida o o
layout da fabrica, direcionando-o apenas para a montagem de

transelevadores.

Apesar de ser possivel, ndo é vidvel que todos os conjuntos e
subconjuntos do transelevador sejam montados apenas na

2 Nao valida nave alta, nomeadamente quadros elétricos que ja estdo
consignados a uma so6 zona da fabrica, bem como alguns
subconjuntos mais pequenos de facil transporte.

Esta ideia foi escolhida por ser a mais apropriada, tendo em

conta as seguintes vantagens:

- Todas as estruturas de grandes dimensdes ficardo na nave

alta, ficando, desta maneira, ao alcance de uma sé ponte

rolante para a sua movimentacao, tornando as tarefas de

transporte menores e de menor grau de perigosidade.

- Todas as grandes estruturas sdo descarregadas num so cais,
3 Vilida apropriado para o efeito.

- A montagem dos quadros elétricos continuara consignada a

uma zona apropriada para o efeito.

- A montagem dos conjuntos de menores dimensdes e de facil

transporte, mantendo-se na nave baixa, permite um melhor

aproveitamento de espaco da nave alta, necessdrio para

manobrar as estruturas, e ainda diminui o risco de acidente

para quem monta estes conjuntos mais pequenos.
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4.2.2 Movimento

Relativamente a este desperdicio identificado, foram avaliadas as ideias sugeridas no
brainstorming, e ambas foram validadas, conforme podemos verificar na Tabela 35,
onde também sdo explicadas as razbes pelas quais as ideias foram aceites.

Tabela 35 — Filtro de ideias para resolugdo do desperdicio - Movimento

Ideia  Valida / N3o valida Razdes

Esta ideia sugerida foi validada, tendo em conta as seguintes
vantagens:
- O uso de cavaletes, gabarits, etc... permite uma melhor
1 Valid organizacao do trabalho, criando rotinas e evitando
alida movimentos desnecessarios.
- O uso de bancadas adequadas e definidas de trabalho
permite a extingdo de movimentos desnecessarios e com

perigo para o operador.

Esta ideia sugerida foi validada, tendo em conta as seguintes
vantagens:

5 Valida - Com o envolvimento dos projetistas na resolucdo de alguns
dos problemas sugeridos pela producdo, poderao ser
introduzidas altera¢des e antecipados trabalhos que podem

ser realizados pelos fornecedores subcontratados.
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4.2.3 Esperas

Relativamente a este desperdicio identificado, foram avaliadas as trés ideias sugeridas
no brainstorming, e apds esta avaliagdo, estas foram todas aceites, conforme podemos
verificar na Tabela 36, onde também s3o explicadas as razdes.

Tabela 36 — Filtro de ideias para resolucdo do desperdicio - Esperas

Ideia

Valida / Ndo valida

Razoes

Valida

Esta ideia sugerida, foi validada tendo em conta a(s)
seguinte(s) vantagem(s):

- O facto de ser aumentada a exigéncia para com os
fornecedores em termos de prazos, permite um melhor
planeamento da montagem em fabrica, permitindo uma
antecipacdo das necessidades e de erros que possam vir a
acontecer.

Vilida

Esta ideia sugerida, foi validada tendo em conta a(s)
seguinte(s) vantagem(s):

- Com a implementacdo desta ideia, sera possivel antecipar
eventuais erros do fornecedor antes das pecas serem
montadas. Muitas vezes, os erros s6 sdo identificados ja
durante a fase de montagem.

Viélida

Esta ideia sugerida, foi validada tendo em conta a(s)
seguinte(s) vantagem(s):

- Um equipamento completamente terminado e lang¢ado,
permite a eliminacdo de esperas por alteracdes de ultima
hora.
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4.2.4 Processamento impréprio/ defeituoso

Relativamente a este desperdicio identificado, foram avaliadas as duas ideias sugeridas
no brainstorming e, apds esta avaliacdo, ambas aceites conforme podemos verificar na
Tabela 37, onde também sdo explicadas as razdes da validacao.

Tabela 37 — Filtro de ideias para resolugdo do desperdicio — Processamento improéprio / defeituoso

Ideia

Valida / Ndo valida

Razoes

Valida

Esta ideia sugerida foi validada, tendo em conta a(s)
seguinte(s) vantagem(s):

- O facto de se elaborarem procedimentos de montagem
“fechados”, faz com que se diminua a probabilidade de ma ou
defeituosa montagem, uma vez que a mesma nado dependerd
de operador para operador, sendo criada uma
obrigatoriedade das operagGes serem realizadas sempre da
mesma forma.

Valida

Esta ideia sugerida foi validada, tendo em conta a(s)
seguinte(s) vantagem(s):

- Com a implementacdo desta ideia, sera possivel sensibilizar
os operadores para o funcionamento do equipamento,
fazendo com que estes percebam o que é mais ou menos
importante na montagem do equipamento, e percebendo o

gue é mais ou menos funcional.
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4.2.5 Retrabalho ou defeito

Relativamente a este desperdicio identificado, foram avaliadas as duas ideias sugeridas
no brainstorming e, apds esta avaliacdo, ambas aceites conforme podemos verificar na
Tabela 38, onde também sdo explicadas as razdes da validacao.

Tabela 38 — Filtro de ideias para resolugcdo do desperdicio — Retrabalho ou defeito

Ideia

Valida / Ndo valida

Razoes

Valida

Esta ideia sugerida foi validada, tendo em conta a(s)
seguinte(s) vantagem(s):

- Com esta ideia, poderemos evitar o erro de forma forgada,
uma vez que ndao ha maneira de montar se nao a correta.

Vilida

Esta ideia sugerida foi validada, tendo em conta a(s)
seguinte(s) vantagem(s):

- Criando troca de ideias ao longo do processo de montagem,
poderemos criar um processo evolutivo e com os inputs dos
operadores poderdo ser feitas pequenas altera¢des nos

equipamentos que evitem uma ma ou defeituosa montagem.

4.2.6 Recursos humanos

Relativamente a este desperdicio identificado, foram avaliadas as duas ideias sugeridas
no brainstorming e, apos esta avaliagao, ambas aceites conforme podemos verificar na
Tabela 39, onde também sdo explicadas as razdes da validacao.

Tabela 39 - Filtro de ideias para resolugdo do desperdicio — Recursos humanos

Ideia

Valida / Ndo valida

Razoes

Valida

Esta ideia sugerida foi validada, tendo em conta a(s)
seguinte(s) vantagem(s):

- Com esta ideia, poderemos antecipar erros e acelerar
processos ha montagem, contando para isso com inputs das

varias areas.

Vilida

Esta ideia sugerida foi validada, tendo em conta a(s)
seguinte(s) vantagem(s):

- Criando esta rotina de no final de cada projeto haver um
levantamento de dados e uma reunido de Lessons Learned,
permitird que ndo se repitam sempre os mesmos erros de um
projeto para o outro, tornando o processo evolutivo.
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4.3 Desenvolvimento das ideias filtradas

Neste capitulo, serdo analisadas as ideias escolhidas no capitulo anterior, bem como o
modo de aplicagao possivel. No final deste capitulo, sera possivel a aplicagcdo de todas
as ideias, melhorando todo o processo. Para uma melhor explicacao e definicao do
pretendido, este capitulo foi dividido em subcapitulos.

4.3.1 Transporte

43.1.1 Atual

Neste subcapitulo é demonstrado o layout atual da fabrica, bem como os transportes
executados na montagem de um transelevador (Figura 39), bem como o tempo gasto
nestas tarefas (Tabela 40).

STK + RACK

Figura 39 — Layout geral atual fabrica (com setas de fluxo a vermelho)

Tabela 40 - Tarefas de transporte

Tempo (h) Tarefa
4 Posicionamento das colunas
1 Posicionamento da plataforma de elevacao
2 Posicionamento da base
1 Posicionamento maquina de elevacdo
2 Posicionamento plataforma do Q.E.

1,5 Posicionamento topo do mastro
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4.3.1.2 Proposto

Com base nos dados obtidos e na experiéncia adquirida ao longo dos anos, foi proposto
o layout em baixo, sendo o resultado estimado esperado apresentado na Tabela 41. Foi
considerado apenas o espacgo atualmente existente, bem como as normas de seguranca
em vigor na empresa.

b a]

Figura 40 - Layout geral proposto para fabrica (com setas de fluxo a vermelho)

bl B B B

‘ Paraf| Kit | Kit 1 |Paraf| Kit | Kit [ Paraf| Kit Kit Paraf| Kit Kl'[]

Figura 41 — Pormenor do layout da nave alta
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Para que fosse possivel a montagem de um transelevador usando o modelo, foram feitas
as seguintes alteragdes:

- A zona de montagem das bases serd sempre a mesma, tendo ja os carris e/ou
elementos de fixacdo dos mesmos ja predispostos e fixos a laje.

- As zonas de montagem das plataformas de elevacdo e do Q.E. (Quadro Elétrico) podera
ser flutuante e, dependendo do tamanho das plataformas do Q.E., o espaco podera ser
usado para a sua montagem.

- As zonas de montagem das plataformas de elevacdao e do Q.E terdo ja cavaletes
uniformemente distribuidos e ajustados as respetivas estruturas, permitindo uma
segura e rapida fixacao.

- A zona central da nave e de passagem serad utilizada, como hoje em dia é feito, por falta
de espaco, para a pré-montagem das colunas.

- As bases, ap0s a sua montagem/fixacdo, ndo sdo mais movidas até ao seu transporte,
uma vez que sera montado e testado todo o restante equipamento (12 tramo da coluna,
plataforma de elevacdo e plataforma do Q.E.) naquela mesma zona, aproveitando as
vigas existentes na estrutura da fabrica para a fixacdo da coluna.

Tabela 41 - Tempo de poupanga estimado por tarefa

Tempo poupado estimado

(h) Tarefa

= Posicionamento das colunas
0,85 Posicionamento da plataforma de elevacao
1,7 Posicionamento da base

= Posicionamento maquina de elevacao
0,9 Posicionamento plataforma do Q.E.

= Posicionamento topo do mastro

Com aplicacdo destas melhorias, também é estimado um acréscimo relativo ao
material em cerca de 2 %, a preparacdo do /layout da fabrica.
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4.3.2 Movimento
4.3.2.1 Atual

Neste subcapitulo é demonstrado o tempo gasto por tarefa identificada no capitulo
anterior, sendo que s6 foram considerados os tempos objeto/passiveis de reducdo
Tabela 42.

Tabela 42 - Tarefas de movimento

Tempo (h) Tarefa

2 Fixacdo e alinhamento do carril

4 Movimentacado e estabilizacdo da estrutura
da plataforma sobre travessas

20 Montagem das rodas e alinhamento

32 Pré-montagem da esteira articulada

24 Montagem das escadas

2 Elevacdo da coluna (12tramo)

; Movimentacdo de estruturas através de

cintas (varias)

4.3.2.2 Proposto

Com base nos dados obtidos e na experiéncia adquirida ao longo dos anos, foram
propostas as medidas na Tabela 43, tendo em conta apenas as tarefas passiveis de
melhoria. E posteriormente, com a aplicacdo da técnica de SMED, foram alcancados os
resultados obtidos os resultados demonstrados na Tabela 44.

A técnica aplicada para reducdo deste desperdicio foi o SMED, tendo em conta que todo
o desperdicio identificado se estava diretamente relacionado com os tempos de setup,
desta forma, e conhecendo o processo atual, foram examinadas as tarefas, e com base
na experiéncia da equipa de brainstorming, estudou-se a otimizacdo destas mesmas
tarefas, chegando aos valores apresentados na Tabela 44.
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Tabela 43 — AlteragGes propostas atendendo a desperdicios de movimento

Ideia Alteragao Imagem esquematica Acessdrio necessario

Fixacdo de carris
(cavalete) para
1 montagem das bases
nas zonas definidas no

cap. 3.5.1.

Calgo ajustdvel base

Fixacdo de cavaletes i \
para montagem das , : ;
. plataformas de
elevagcdo e Q.E. nas v/
zonas definidas no
cap. 3.5.1. Cavalete

Furacao auxiliar na
2 base para afinacdo das

N/A
rodas.

Todas as furacdes
serdo feitas pelo
fornecedor

2 subcontratado das N/A N/A
respetivas estruturas

(base, coluna e
plataformas).
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Ideia Alteragao

Imagem esquematica

Acessorio necessario

Novo sistema de
fixacdo das colunas a
estrutura da fabrica
(Nave alta).

¢

coluna meramente

Ferramenta de fixacao

representativa)

Formar e sensibilizar
os operadores para 0s
perigos e para a
importancia de

2 N/A N/A
manter a bancada
arrumada e limpa,
aplicando desta forma
o método dos 5S.
Base
/
Base - N/A
/ Plataforma — N/A
Coluna:
Introducdo de pontos
d Plataforma
e ancoragem nas
2 estruturas, para uma
mais facil e segura
movimentacao.
Plataforma Q.E. — N/A
Coluna

Plataforma Q.E.

Aplicagdo de LEAN Manufacturing no desenho e montagem de

Transelevadores

André Geraldes



DESENVOLVIMENTO 114

Tabela 44 - Tempo de poupanga estimado por melhoria

Tempo poupado

estimado (h) Tarefa
2 Fixacdo e alinhamento do carril
5 Movimentacao e estabilizacdo da estrutura da
plataforma sobre travessas
18 Montagem das rodas e alinhamento
16 Pré-montagem da esteira articulada
12 Montagem das escadas
0.5 Elevacdo da coluna (12tramo)
5 Movimentacdo de estruturas através de cintas

(varias)

Com aplicacdo destas melhorias, também é estimado uma poupanca relativa ao
material em cerca de 15 %, muito devido ao facto de as furagdes serem nos
fornecedores, isto relativamente as montagens da escada e da esteira, uma vez que ha
um decréscimo de material referente a, por exemplo, brocas, machos, dleo, e
magquinaria necessaria a execugao da furacgdo.
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4.3.3 Esperas

4.3.3.1 Atual

Neste subcapitulo é demonstrado o tempo gasto em média por projeto que é cerca de
doze horas. Este tempo é referente as esperas diretamente relacionadas com os
problemas identificados anteriormente.

4.3.3.2 Proposto

Com base na experiéncia da equipa de brainstorming, estudou-se e foram propostas as
medidas apresentas na Tabela 45. E sugerida a aplicacdo do método de standardized
work, conforme explicado no cap. 2.4.5, nomeadamente, tendo em conta dois dos trés
elementos chave descritos, a sequéncia de trabalho e o Standard In-Process Stock (Stock
em processo padrdo). A aplicacdo deste método, deve ser feita tendo em conta as
melhorias descritas na Tabela 45.

Tabela 45 - Alteragdes propostas atendendo a desperdicios de esperas

Ideia Alteragao Melhoria
Com a implementacdo desta ideia, em conjunto,
com a aplicacdo da ideia n? 1 do cap. 3.5.6., é
L expectdvel a obtencdo de datas mais realistas para
Defini¢do de prazos a .
} ) entrega das pecas, sendo que, esta data tera que ter
fornecedores realistas e aplicar
em conta a data de langamento das pecas por parte
multas em caso de ) )
. . de projeto, tendo que ser, por isso, tudo
incumprimento. . .
coordenado. Desta forma, é respeitado um dos
elementos chave do standardized work, o Standard
In-Process Stock.
Com esta ideia, pretende-se evitar que as pecas
cheguem a drea montagem com algum tipo de
Reforgar, formar e equipar de defeito, estes tém que ser detetados
forma correta o departamento  atempadamente e corrigidos por quem de direito. O
de qualidade, responsavel pela  que por vezes acontece, por uma questdo de prazo,
inspecdo das pegas. é a tentativa de aproveitamento das mesmas,
levando a uma perda tempo e consequente paragem
na sequéncia de montagem.
) Com esta ideia, pretende-se que nao haja mudangas
S6é comegar a montagem de um e . . .
] ) de “Ultima hora” no projeto, ja durante a fase de
equipamento apds este estar . )
3 montagem, que levam a esperas indesejadas. Desta

completamente “fechado” por
parte do projeto.

forma, é respeitado um dos elementos chave do
standardized work, a sequéncia de trabalho.

O resultado estimado apds aplicacao destas melhorias é de cerca de 1,8 horas.
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4.3.4 Processamento impréprio/defeituoso

4.3.4.1 Atual

Neste subcapitulo é demonstrado o tempo gasto em média por projeto que é cerca de
seis horas. Este tempo é referente, maioritariamente, ao processamento improprio e
aos defeitos inerentes a esse processamento diretamente relacionadas com os
problemas identificados anteriormente.

4.3.4.2 Proposto

Para que este desperdicio seja eliminado, é sugerida, tal como no subcapitulo anterior,
a aplicacdao do método de standardized work nomeadamente, tendo em conta um dos
trés elementos-chave descritos, a sequéncia de trabalho. A aplicacdo deste método,
deve ser feita tendo em conta as melhorias descritas na Tabela 46.

Tabela 46 - Alteracdes propostas atendendo a desperdicios de processamento impréprio/defeituoso

Ideia Alteragao Melhoria

Com a implementacdo desta ideia, é expectavel, que

. ) todos os operadores, apds formacdo, executem a
Elaboragdo de procedimentos ) .
. montagem da mesma maneira, evitando
1 de montagem para conjuntos . L. .
. processamento improprio e/ou defeituoso. Desta
e subconjuntos. . )
forma, é respeitado um dos elementos chave do

standardized work, a sequéncia de trabalho.

Com esta ideia, pretende-se despertar uma maior

L sensibilidade aos operadores e um sentido critico que
Criacdo de workshops sobre o ) ] ) ] L
2 . L sera sempre uma mais valia, apesar de que isto exigira
funcionamento da maquina. )
uma perda de recursos durante um determinado

tempo, mas que sera visto como formagao.

L , . Com esta ideia, é expectdvel, que todos os erros por
Revisao aos PIE’s e respetiva ) L. . .
L processamento improprio/defeituoso sejam
3 atualizacdo e voltar a o
) i detetados a tempo para que possam ser corrigidos
implementa-los. ) ) . .
antes do equipamento sair para o cliente final.

O resultado estimado apds aplicacdo destas melhorias é de cerca de 0,6 horas.

4.35 Retrabalho ou defeito
4.35.1 Atual

Neste subcapitulo é demonstrado, na Tabela 47, o tempo passivel de ser gasto por
retrabalho ou defeito. Estes tempos foram obtidos com base na experiéncia e exemplos
do passado, vivenciados por elementos da equipa de brainstorming.

Aplicagdo de LEAN Manufacturing no desenho e montagem de
Transelevadores André Geraldes



DESENVOLVIMENTO

117

Tabela 47 - Tarefas passiveis de retrabalho ou defeito

Tempo (h)

Tarefa

3

Montagem das rodas e alinhamento

16

Pré-montagem da esteira articulada

12

Montagem das escadas

4.3.5.2 Proposto

Para que este desperdicio seja eliminado, é sugerida, a utilizacdo da técnica de poka
yoke. A aplicacdo deste método, deve ser feita tendo em conta as melhorias descritas

na Tabela 48.

Tabela 48 — Alteragdes propostas atendendo a desperdicios de retrabalho ou defeito

Ideia Alteragao

Imagem esquematica

Acessorio
necessario

Ferramenta para

alinhamento das rodas.

FuracgGes feitas no
fornecedor, definidas
pelo departamento de

projeto

N/A

Execugdo de uma linha de
eixo por parte do
fornecedor aquando da
maquinagem permitindo
1 um melhor alinhamento
da base com o carril, a
referéncia para o tragar
esta linha é dada pelo
projeto.

N/A

Criacdo de brainstorming

mensal.

N/A
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Tabela 49 - Tempo de poupanga estimado por tarefa

Tempo poupado

estimado (h) Tarefa
3 Montagem das rodas e alinhamento
16 Pré-montagem da esteira articulada
12 Montagem das escadas

Foi possivel aplicar a técnica de poka yoke e chegar aos resultados apresentados na
Tabela 49, seguindo os seis passos para sua aplicacdo. Comecando pela analise dos
defeitos mais recorrentes durante o processo e observacdo da tarefa em questdo. Apds
estes dois passos, foram identificadas as trés oportunidades de melhoria. Desta forma
foi feito um brainstorming, e deste, foram escolhidas as ideias descritas na Tabela 48.

4.3.6 Recursos humanos
4.36.1 Atual

No panorama atual, este, trata-se de um desperdicio identificado tal como mencionado
anteriormente. Apesar da sua dificil quantificacdo, estimou-se que este tinha algum
impacto tanto durante o projeto (a decorrer) de montagem como no projeto seguinte.
Desta forma, nado foi possivel chegar a um nimero.

4.3.6.2 Proposto

Para que este desperdicio seja eliminado, é sugerida, a aplicacdo do método de
brainstorming, tendo em conta que se trata de um desperdicio que considera,
fundamentalmente a falta de aproveitamento do conhecimento dos operadores. Desta
forma foi feito um brainstorming para debater e sugerir ideias de como o conhecimento
dos operadores poderia ser aproveitado e, fundamentalmente, como estes poderiam
ser envolvidos na melhoria continua do processo. Deste brainstorming surgiram as
ideias descritas na Tabela 50, tendo estas um resultado ndo quantificdvel no imediato,
mas sim no futuro.
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Tabela 50 - Alteragdes propostas atendendo a desperdicios de recursos humanos

Ideia Alteragao

Melhoria

Criacdo de reunides de Kick
1 off direcionadas apenas para

a montagem do equipamento.

Com a implementacdo desta ideia, é expectavel, a
antecipacdo de erros e acelerar processos na
montagem, contando para isso com inputs das vdrias
areas, nomeadamente dos chefes de oficina que
possuem uma vasta experiéncia na montagem destes
equipamentos. Com este tipo de medida, poderad ser
possivel implementar algumas alteragdes no
equipamento, na fase de projeto, facilitando desta
maneira a montagem por algum requisito em
especifico do cliente.

Criacdo de reunides de
Lessons learned direcionadas
apenas para a montagem do

equipamento.

Com esta ideia, pretende-se aprender com os erros e,
desta forma, ndo repetir os erros de um projeto para
o outro. Esta ideia implica uma recolha de dados
durante todo o processo de montagem por parte de
todas a dreas envolvidas.

4.4  Andlise critica dos resultados

Neste capitulo, sera feita a andlise critica dos resultados, abordando todas as ideias
desenvolvidas no capitulo anterior. Esta andlise sera feita sob dois pontos de vista,
tedrico e financeiro, isto é, o retorno financeiro das solu¢des propostas.
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4.4.1 Andlise critica tedrica (grau de satisfacdo com as solucBes escolhidas)

Neste subcapitulo, foi definida uma escala por forma a definir e sumarizar o grau de
satisfacdo com as ideias escolhidas. Esta escala estd definida na Tabela 51.

Tabela 51 - Defini¢do dos graus de satisfagdo

Grau de satisfacao Expectativas
_ Desperdicio completamente eliminado. N3o fica
nada em aberto com hipétese de melhoria
- Desperdicio eliminado, ainda que ndo na sua

plenitude. Limitado pelo caso de estudo em si.

Desperdicio ndo eliminado completamente. Ficam
Pouco satisfeito por explorar muitas alternativas de melhoria, nao
atingidas por limitagdes do prdprio caso de estudo.

- Desperdicio ndo eliminado

Caracterizados e definidos os graus de satisfacdo, foi elaborada a Tabela 52 para analisar
as ideias escolhidas, tendo em conta os graus de satisfacao para cada uma delas.
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Tabela 52 - Andlise das ideias escolhidas

Desperdicio Ideia Grau de satisfacao Justificacao

Este desperdicio poderia ser
completamente eliminado, mas ndo é
Transporte 3 Pouco satisfeito possivel devido as carateristicas da
empresa (mais que um produto) e
devido as limitacOes de espaco

Movimento 1 Muito satisfeita

Para a total satisfacdo, seria
necessaria uma reformulacao
2 Pouco satisfeito profunda da maquina. Ndo sendo
possivel, foram aplicadas pequenas
mudangas.

Tendo em conta esta ideia, o
desperdicio poderia ser
Esperas 1 completamente eliminado, mas, por
vezes, 0S prazos assim ndo o

permitem.

Tendo em conta esta ideia, o
desperdicio poderia ser

vezes, 0s prazos e as mudangas ao
longo do projeto assim ndo o

permitem.

Processamento
improéprio / 1
defeituoso

satisfeito
Muito satisfeita
- completamente eliminado, mas, por
Muito satisfeitd
Tendo em conta esta ideia, o
desperdicio poderia ser parcialmente
- eliminado, mas, a exigéncia que os
prazos impdem, fazem com que seja
dificil arranjar tempo para este tipo de

iniciativa.

Para a total satisfacdo, seria

necessaria uma reformulacéo
Retrabalho ou

. profunda da maquina. Ndo sendo
defeito

possivel, foram aplicadas pequenas
mudangas.

[
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Desperdicio Ideia Grau de satisfacao Justificacdo

Recursos
humanos

4.4.2 Andlise econdmica (Payback)

Neste subcapitulo, foi feita uma analise econémica tendo em conta o impacto das ideias
sugeridas. Em alguns casos, foi feita uma estimativa com base na experiéncia adquirida
ao longo dos anos, pessoal e de toda a equipa de Brainstorming, uma vez que nao foi
possivel implementar todas as ideias, como podemos observar no cap. 3.8.

Para o cdlculo do payback, foram tidos em consideracdo dois fatores, o tempo e o
material. No que respeita ao tempo, foi contabilizado o tempo total (gasto atualmente)
a partir do cap. 3.2, referente a cada um dos tipos de desperdicio (Tabela 53), e
posteriormente, foi calculado o tempo total recuperado, tendo em conta a percentagem
estimada. Relativamente ao material, apenas foi considerada a percentagem estimada
de poupanga/excesso.

Tabela 53 - Tempo total gasto em desperdicios identificados

Desperdicio Tempo Total (h)

Transporte 11,5
Movimento 91
Esperas 12%*
Processamento
improprio / 6*
defeituoso

Retrabalho ou
defeito

*Média por projeto
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Foi considerado que a situagdo anterior/atual representa um agregado de 100% e, na
Tabela 48 estdo representadas as poupancas e excedentes de tempo e material, de
montagem, estimado pela equipa de Brainstorming. Sendo que, o tempo total de
poupanca é de 39,3 h, e a poupanca de material é de 13%.

Tabela 54 - Redugdo de desperdicio estimado

Desperdicio Tempo (%) Tempo (h) Material (%)
Transporte -30 3,45 +2
Movimento -42 38,5 -15

Esperas -15 1,8 0
Processamento
improéprio / -10 0,6 0
defeituoso

Retrabalho ou

defeito 10 0.2 0
Total 44.5 13

Tendo em conta os valores estimados na Tabela 54, e sabendo que o preco-hora de cada
operador e o preco total de material gasto por montagem de equipamento, foi
determinado o valor poupado, em euros, por recursos humanos e material, sendo que
estes valores estdo representados na Tabela 55.

Tabela 55 - Prego hora operador e prego total material

Operador .
Material (euro)
(euro/h)
40 1000
Reducao de
desperdicio 445 h 13 %
estimado
Poupanga
1782 € 130 €
total
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Tendo em conta as implicacdes no processo, foi estimado um investimento de 40000
euros referentes a tempos de engenharia, projeto e ainda alteracdes na estrutura e
layout da fabrica.

Investimento

Payback = (1)

Retorno esperado
40000

Payback = 2783 ¥ 130)

Payback = 21 unidades

Uma vez que o retorno financeiro foi contabilizado por cada unidade produzida,
podemos aferir com esta analise econédmica que com cerca de 21 unidades produzidas,
teremos o investimento pago e a partir dai serd obtido o lucro desejado.

4.5 Implementacao

Neste capitulo, serdo identificadas as ideias que foi possivel implementar e aquelas que
ficardo em aberto para uma possivel aplicacao no futuro, tendo em conta que algumas
destas ideias exigem uma mudanca, profunda tanto a nivel fisico, como da prdpria
maneira de pensar dos colaboradores envolvidos em todas as fases do projeto. Para uma
facil identificagao das ideias, foi criada a Tabela 56 em que as ideias sao identificadas
como aplicadas, ndo aplicadas e em aplicacao, isto é, quando as ideias ainda estdo em
fase de desenvolvimento e aplicacao.
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Tabela 56 - Identificagcdo das ideias aplicadas

Desperdicio Ideia Aplicada / Ndo aplicada Razoes
Esta ideia implicava uma
Transporte 3 _ reformulagdo total na fabrica e, por
essa razao, ndo foi aplicada.
Movimento 1 -
2 —
Esperas -
Esta ideia estd em fase de
2 Em aplicagdo aplicagdo, tendo vindo a ser feito
um esfor¢o na formacdo da equipa.
Devido a variagao de projeto para
3 _ projeto e a ndo existéncia de um
produto standard, nao foi possivel
aplicar esta ideia.
Processamento Esta ideia estd a ser desenvolvida
improprio / 1 Em aplicagdo em conjunto com o departamento
defeituoso de projeto.
Esta ideia nao foi implementada
2 _ devido a escassez de recursos e
tempo.
Esta ideia encontra-se em
L aplicacdo, estando na fase de
3 Em aplicacdo s o
revisdo aos PIE’s ja existentes e
criagcdo dos que ndo existiam.
Retrabalho ou
defeito ! - o
Esta ideia estd em fase de
2 Em aplicacdo aplicacdo, tendo vindo a ser feitos
brainstorming entre equipas.
Esta ideia ndo foi implementada
devido a escassez de recursos e
Recursos 1 _ tempo. Sendo que, apenas é feita
humanos uma reunido de Kick off para o
projeto em geral, e ndo dedicada a
apenas um equipamento.
Esta ideia estda em fase de
aplicacdo, tendo vindo a ser feito o
2 Em aplicagdo esforco para o registo de todas as

alteracdes necessarias para futura
alteracao.
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4.6 Discussao

Neste capitulo é feita uma comparacdo entre os resultados obtidos, sendo eles empiricos ou ndo, e os artigos estudados e identificados ao longo

do capitulo 2.4.

Tabela 57 - Tabela comparativa de resultados

Desperdicio Técnica Resultados artigos

Resultados

Comparacao

A aplicagdo desta técnica
permitiu uma identificacdo dos
problemas ao longo do fluxo do

Transporte Fluxograma produto, conduzindo a uma
melhor acdo sobre o processo e
a resultados positivos [82] [104-
105].

Em conformidade com os
artigos referenciados, esta
técnica permitiu uma melhor
caracteriza¢ao do fluxo do
produto e a identificacdo das
areas onde atuar, o que se
traduziu numa poupanca de
30% do tempo.

Enquanto que nos artigos usados
como compracdo é alcancado uma
reducdo do tempo de ciclo de 10 %

(Patricia Neves, 2018), nesta
dissertacdo é estimada uma
poupanca de 30 % do tempo total nas
tarefas relacionadas com o
desperdicio de transporte.
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Desperdicio Técnica Resultados artigos Resultados Comparagao
A aplicagdo desta técnica
permitiu uma melhoria da
comunicacao interna, das Nos artigos usados como
relagdes interpessoais e um comparacao, é possivel observar uma
aumento do bem-estar dos reducdo de movimento entre 96,7 e
trabalhadores, e 99,2 %, sendo que o artigo em
Movimento 58 consequentemente, orgulho em guestdo associa este valor a apenas
trabalhar e da produtividade. uma maquina e n3o a um processo
Houve uma redug¢ao de tempo A combinacdo destas duas completo, como o que estamos a
de ciclo em 10% e reducdes de técnicas permitiu um total de analisar. Os autores, nos diferentes
tempo de picking de 35 min, 50% do tempo, estando dentro artigos, alcancam uma reducao de
bem como um aumento de do expectavel, uma vez que os tempo de setup entre 10% a 50 %. No
espaco livre [82-84]. resultados de maior retorno estudo em questdo, consegui-se uma
foram aplicados na industria reducdo de 50 % do tempo, quando
A aplicacio desta técnica automovel. compado com os artigos em questdo,
permitiu uma reduc3o do tempo é um excelente valor, sendo que, os
de setup por maquina (3 artigos em questdo foram aplicados
maquinas) - 58,7%, 89,7% e em industrias normalizadas e em que
, 83,7% - e na distancia percorrida os produtos ndo possuem tantas
Movimento SMED por operador relativa a cada modificagdes como os estudados
nesta dissertacao.

maquina - 97,3%, 99,2% e 96,7%.
Num dos artigos, permitiu uma
reducdo do tempo de setup em

cerca de 50% [89-91] [56].
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Desperdicio

Técnica

Resultados artigos

Resultados

Comparagao

Esperas

Processamento
impréprio/
defeituoso

Standardized
work

A aplicacdo desta técnica
traduziu-se numa melhor
organizagao do processo
normalizagdo dos
procedimentos e num maior

controlo da produgado por parte

do chefe de producdo. Em
termos de resultados

“palpaveis”, permitiu uma
poupanca média de 16% e

reducdo de setup em 58,3% [79-

80] [56].

Em conformidade com os
artigos referenciados, esta
técnica permitiu reducdo do
tempo de produgdo/montagem
de 15% (esperas) e 10%
(Processamento improprio/
defeituoso).

E notdrio que os resultados
estimados da dissertacdo ficam um
pouco aquem quando comparados
com os resultados obtidos num dos

artigos (Conceicao Rosa, 2017), isto é
justificavel, uma vez que este artigo
trata de processos completamente

normalizados. Mas em relacdo ao
primeiro artigo referenciado (Isadora
Antoniolli, 2017), os resultados da
dissertacdo sdo melhores, concluindo
desta maneira que os resultados sdo
satisfatorios.

Retrabalho ou
defeito

- Poka Yoke

A aplicacdo desta técnica
traduziu-se numa reducdo dos
defeitos através de sistemas

anti-defeito (Poka-Yoke) [94-97].

Em conformidade com os
artigos referenciados, esta
técnica permitiu a reducdo dos
defeitos, traduzindo-se em 10%
de tempo nao desperdicado.

Em todos os artigos é notdria a
reducdo dos defeitos gracas a
aplicacdo desta técnica, sendo que
em um dos artigos (Mario Costa,
2018) foi conseguido um aumento da
produtividade em 19 %. Na
dissertagao foi conseguida uma
reducdo dos defeitos, que representa
uma poupanca de tempo em 10%,
estando em concordancia com os
artigos, sendo que estes sao aplicados
em industrias bastentes diferentes.
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Desperdicio Técnica Resultados artigos Resultados Comparagdo

Os resultados da aplicacdo
desta técnica, ndo sendo
possivel quantificar, é
expectavel que tenham um

Com a aplicagdo desta técnica,
os artigos referenciados,

Recursos . . concluem que é positivo, . e .
Brainstorming - L impacto significativo tanto na -
Humanos benéfico e motivacional o uso da . .
. . melhoria do equipamento
mesma em contexto industrial como no bem-estar e
[109-111].

motivacdo de todos os
operadores envolvidos.

Em suma e tendo em conta a Tabela 57, e quando comparados com os artigos referenciados, os resultados sdo bastante positivos e ja expectaveis
para este tipo de analise.

A utilizacdo da técnica “oito formas de desperdicio” permitiu seccionar o processo para uma melhor identificacdo das oportunidades de melhoria
e reducdo dos desperdicios. Foi possivel aferir que esta é uma técnica com resultados muito positivos, quando aplicada a processos semelhantes
ao desta dissertacdo, sendo também de facil aplicagdo e compreensao.
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5 CONCLUSOES E PROPOSTAS DE TRABALHOS FUTURQOS

Neste capitulo, serdo feitas consideracOes finais relativas ao tema. Este capitulo esta
dividido em dois subcapitulos, o primeiro, as conclusdes, onde sdo evidenciados os
objetivos e o balanco acerca da dissertacdo, e o segundo onde sdo propostos alguns
trabalhos que poderdo ser realizados acerca do tema.

5.1 CONCLUSOES

Dada a sua volatilidade, este processo ndao havia sofrido, até entdo, um estudo tao
profundo, sendo, por isso, este trabalho encarado como um desafio e uma oportunidade
de melhoria enorme, com consequéncias diretas no preco final de cada maquina.

Tendo como base o pensamento Lean, que tem vindo a ser implementado ao longo dos
ultimos tempos na Consoveyo, S.A., esta dissertacdo permitiu aprofundar
conhecimentos sobre os conceitos envolvidos e aplica-los, fomentando este mesmo
pensamento entre os operadores, algo que ja vinha sendo alimentado pela propria
diregado.

Com o conhecimento e aplicacdo das diferentes técnicas, as melhorias foram evidentes,
tanto a nivel monetario (reducdo do custo total da maquina), como entre o bem-estar
dos operadores.

Para uma melhor percecdo dos resultados obtidos, foi elaborada a Tabela 58, com
resultados que foram obtidos através de medicdes e também de forma empirica, como
estimativa com base no know-how de toda a equipa de Brainstorming.

Tabela 58 - Tabela de objetivos

Objetivos Cumprido / Ndo cumprido
Mapeamento de todo o processo de .
Cumprido
montagem
Aplicagdo de ferramentas Lean Cumprido
Otimizacdo do processo de montagem .
Cumprido
(Tempo)
Otimizacdo do processo de montagem .
L } Cumprido
(bem-estar, motivagdo, ergonomia)
Ganho com mudangas implementadas Cumprido
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O resultado foi bastante positivo, fundamentalmente a nivel profissional, permitindo
fazer a ponte entre as vertentes tedrica e pratica da problematica, e,
consequentemente, acarretando a expansdo de conhecimento empresarial.

5.2 PROPOSTA DE TRABALHOS FUTUROS

Neste subcapitulo, irdo ser sugeridas algumas propostas de melhoria em relacdo ao
processo estudado, sem oportunidade de analise no presente trabalho, mas que
poderdo trazer mais valias no futuro.

As propostas de trabalho futuro estdo apresentadas na Tabela 59, bem como alguns dos
resultados expectdveis.

Tabela 59 - Propostas de trabalho futuro

Propostas Resultado expectavel

Elaboragao de manuais sobre . .
Reducdo de defeitos e
todos os passos de montagem o
. . normalizacao do trabalho
do conjunto e subconjuntos

Transversalizacao deste
] Aumento do lucro por cada
processo para os diferentes o
) maquina
tipos de transelevadores

Estudo da partilha de processos o
] ] Diminui¢ao do tempo de
e pecas para os diferentes tipos .
ciclo e de setup
de transelevadores
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7 ANEXOS

Os anexos seguintes servem de apoio para compreensdo da tese realizada e é
constituida apenas por um capitulo.

7.1 ANEXO 1

Este anexo correspondente e contém as fotografias de um VSM elaborado na empresa
Consoveyo, S.A., referente a montagem de um transelevador. Este VSM foi elaborado
por um colega de trabalho e validado/verificado por mim com ajuda de outros
funciondrios participantes do processo.

Figura 42 - VSM (parte 1)
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Figura 43 - VSM (parte 2)
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