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Resumo

O Lean Thinking (Pensamento Magro) baseia-se no Sistema Toyota de Producdo, também
conhecido pela sigla TPS (Toyota Production System). Foi desenvolvido em ambiente
fabril, em particular na industria automével, por Taiichi Ohno (1988) com o principal
objectivo de eliminar desperdicios. O Lean Thinking tem crescido e hoje é muito mais

abrangente.

Com o intuito de melhorar a aprendizagem dos conceitos e das préaticas lean, tém sido
desenvolvidos diversos jogos que simulam a utilizacdo das diferentes ferramentas lean.
Estes jogos tém uma vertente comercial e sdo especialmente dirigidos para a inddstria
contudo ndo se consegue encontrar um que consiga ser utilizado para simular

individualmente as ferramentas Lean.

No ambito desta dissertacdo, foi desenvolvido um jogo didactico para apoio nas aulas onde
sdo estudadas as ferramentas Lean. As ferramentas Lean abordadas neste trabalho sdo: 58S,

Organizacdo de Layout e Total Productive Maintenance.

O jogo desenvolvido permite introduzir as ferramentas individualmente e as simulacfes
efectuadas possibilitam a analise das melhorias obtidas com a eliminacéo de desperdicios
através da aplicacdo das diferentes ferramentas.

Palavras-chave: Lean Thinking, Sistema Toyota de Producao.
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Abstract

The Lean Thinking is based on the Toyota Production System (TPS). It was developed in
manufacture environment, in particular in the automotive industry, by Taiichi Ohno (1988)
with the main objective to eliminate waste. The Lean thinking has grown and today it is

much more including.

In order to improve the learning of lean concepts and practices, several games have been
developed that simulate the use of various lean tools. These games have a commercial side
and are specially targeted to industry, but it cannot be found one that can be used to
simulate Lean tools individually.

Within this dissertation, was developed a game to support teaching, in the classroom where
they studied Lean Tools. Lean tools covered in this work are: 5S, Layout Organization and

Total Productive Maintenance.

The game allows you to introduce singly the tools developed and thought simulations
allow observing the improvements achieved with the elimination of wastes through the

application of different tools.

Keywords: Lean Thinking, Toyota Production System.
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1. INTRODUCAO

Nos ultimos anos as empresas investem cada vez mais dinheiro e recursos para melhorar a
sua competitividade. Uma das formas de atingir esse objectivo é optimizar 0s recursos,
tempo e espaco. Cada vez mais as leis de mercado fazem com que haja uma maior
competitividade, colocando pressdo sobre as empresas, causando uma reducdo de custos

aliada a melhores niveis de produtividade.

As ferramentas de melhoria Lean estdo focadas na eficiéncia, isto €, em executar as
actividades da forma mais racional possivel com o objectivo de optimizar os recursos
(pessoas, matérias-primas, tempo...). O termo "Lean" foi citado originalmente no livro "A
Maquina que Mudou o Mundo” (Womack, Jones, & Roos, 1990). Neste livro, ficam claras
as vantagens do desempenho do Sistema Toyota de Produ¢do: aumento da produtividade,
qualidade, desenvolvimento de melhores produtos e explica, em grande medida, 0 sucesso
da industria japonesa.

Num ambiente competitivo e global, as empresas que produzem produtos que cumpram ou
excedam as exigéncias dos clientes, criam uma significativa alavancagem competitiva que
permite conquistar 0 mercado mais rapida e eficientemente. Num ambiente de constante
competicdo, a producdo de produtos que se distingam dos restantes tornou-se um requisito
para 0 Seu sucesso, tornando-se uma vantagem competitiva para quem o0s produz
(Wheelright and Clark, 1992).



1.1. CONTEXTUALIZACAO

Esta dissertagdo surgiu no ambito do Projecto Internacional Lean Learning Academy, em
que participa o Instituto Superior de Engenharia do Porto. No projecto surgiu a necessidade

de desenvolver um jogo que simula a utilizacdo das ferramentas Lean.

A escolha da metodologia de formacdo activa (Jogo) e ndo a expositiva ou aulas tedricas
sobre 0 assunto estudado tem o fim de proporcionar aos alunos uma participagédo activa na

aprendizagem das ferramentas Lean.

Para o desenvolvimento deste projecto foi criado um grupo de trabalho constituido por trés
alunos, sendo eles, Edgar Moutinho, Nuno Ferreira e Susana Sousa. Este grupo

desenvolveu as simulagdes para conseguir obter a base para o jogo.

O jogo desenvolvido consiste numa simulacdo de fabrico de canetas que se inicia com a
analise do processo e se identificam 0s pontos positivos e 0s seus constrangimentos. Apds

esta andlise inicia-se a alteracdo do processo, inserindo as diferentes ferramentas Lean.

Cada elemento do grupo de trabalho estudou isoladamente as ferramentas que lhe foram
atribuidas, tendo sido feita a seguinte distribuicdo das ferramentas:

e Edgar Moutinho: Value Stream Mapping (VSM), Single Minute Exchange of Die
(SMED) e Balanceamento de linha.

¢ Nuno Ferreira: Organizacdo de Layout, 5S e Total Productive Maintenance (TPM).

e Susana Sousa: Poka Yoke, Mizusumashi e Kanban.



1.2. OBJECTIVOS

Nesta dissertacdo, pretende-se desenvolver um jogo de simulacdo do Sistema de Producéo
Lean para ser utilizado como recurso didéctico que permita aos alunos uma aquisi¢do dos

principios, conceitos, métodos e técnicas Lean.
As ferramentas Lean abordadas neste jogo de simulacdo sdo as seguintes:

e 5S;
¢ Organizacdo de Layout;
e TPM.

A ferramenta 5S baseia-se numa lista de cinco palavras japonesas: Seiri, Seiton, Seiso,
Seiketsu e Shitsuke. Estas quando traduzidas para portugués correspondem
respectivamente a Arrumacdo, Ordenar, Limpar, Padronizar e Sustentabilidade. Esta
ferramenta funciona como alicerce para o fluxo produtivo, o controlo visual e a

estandardizacdo das operagdes (Hirano, 2004).

A organizacdo de Layout consiste em optimizar a disposicdo dos elementos de forma a ser
criado um fluxo produtivo mais eficiente. A organizacdo de Layout baseia-se em principios
simples, tais como: reducdo de deslocagdes, promocdo do fluxo (materiais, pessoas e
informagdo), gestéo visual, flexibilidade e seguranca.

A TPM ¢é uma estratégia de manutencdo que usualmente envolve uma mudanca de
mentalidades no que diz respeito as responsabilidades de cada um no seu posto de trabalho.
Esta ferramenta requer o compromisso de todos os intervenientes no processo produtivo,
desde os gestores de topo até aos funcionarios que fazem parte do processo ou sistema
(M.C. Eti, et all, 2009). Esta ferramenta foi desenvolvida para maximizar a eficiéncia dos
equipamentos, estabelecendo um sistema de manutengdo que os acompanha ao longo da
sua vida util. Todos os factores relacionados com o funcionamento eficiente dos
equipamentos (planeamento, utilizacdo, manutencdo, etc.) sdo abrangidos por esta
ferramenta (Kathleen E. McKone et all, 1997).

Para cada ferramenta Lean deve ser desenvolvida uma simulagdo que demonstre 0S

beneficios da sua implementagé&o.



1.3. ORGANIZACAO DA DISSERTACAO

Esta dissertacdo € constituida por cinco capitulos, sendo este o capitulo introdutério ao
estudo que pretendemos desenvolver do jogo. Neste capitulo é efetuada a contextualizacdo

do projecto e sdo descritos os objectivos que foram delineados.

O segundo capitulo é inteiramente dedicado a revisdo bibliografica, sobre o tema Lean
Thinking, onde é abordada a origem do pensamento Lean, 0s seus principios basicos, as
suas técnicas e ferramentas, com particular foco nas ferramentas 5S, Organizacdo de
Layout e TPM.

O terceiro capitulo aborda diferentes metodologias de aprendizagem, onde se faz uma
analise dos diferentes métodos e se refere a utilizacdo dos jogos como um método de

ensino. Também sdo identificados e caracterizados alguns jogos Lean existentes.

No quarto capitulo € descrito o desenvolvimento do Jogo, apresentadas as simulacdes e sao

indicados os resultados obtidos através da utilizacdo das ferramentas Lean.

As conclusdes obtidas nesta dissertacdo sdo apresentadas no capitulo 5. Neste mesmo
capitulo séo discutidas as dificuldades encontradas durante a realizacdo desta dissertacéo e

apresentadas ideias para futuros trabalhos.



2. PENSAMENTO LEAN

2.1. INTRODUCAO

De acordo com Womack e Jones (2003) o Pensamento Lean (Lean Thinking) é uma forma de
especificar valor, ordenar na melhor sequéncia as acg¢bes que criam valor e efectuar as

actividades sem interrupcfes aumentando a eficacia.

A transicdo de uma organizagdo de um sistema funcional tradicional para um modelo
operacional Lean requer muito apoio, comprometimento e crenga no processo, a fim de evitar
0 retorno ao trabalho do dia-a-dia tradicional sem implementacdo das melhorias. Quando uma
organizacdo pretende proceder a uma transformacdo para um modelo operacional 'magro’
deve ter em conta todos 0s niveis e aspectos das operagdes e da estrutura organizacional que
precisam ser implementados para que a mudanca seja um sucesso. Outro factor muito
importante para o sucesso da mudanca é a educacgéo e formacdo de todos os intervenientes no

processo (Potapchuk, 2003).

Na proxima figura, ilustram-se as forcas favoraveis e de oposi¢do a implementacdo de um
modelo operacional Lean. Contudo, é sempre possivel demonstrar que as forgas que apoiam o

modelo Lean sdo sempre muito maiores que as que lhe resistem (Melton, 2005).



Forgas de Incentive ao Lean \ Forgas Opostas ao Lean

Mecessidade de chegar mais parto dos Resisténcia natural & mudanga
clienies em ambientes cada vez mais cCOmo:
compelitives
i. Cepticismo relativamente 4 validade da
filosofia;
Mo desejo de possuir menos . _
responsabilidade pelo facts do amblente il. Assumindo que o Lean & como oulra
ser mais organizado & controlada SISTEMA qualquer ndo festada,
LEAN iii. Falta de tempo disponivel nos dias de
frabatho
Os potenciais beneficios:
i. Financeairos - Redugdo dos cusios de Demasiadas preocupagdes sobre o
Produgdo; impacto das alteragies no cumprimento
ii. Clienfe - Melhor compreensio das dos regulamentos.
suEs necessidades;

ili. Qualidade - Menos eros da produgdo; Cultura de Produgio - Grandes |ofes,

iv - Operadores - Mulli-facefados; grandes inventdrios, elc.

v, Conhecimento - Aumento da
compreensdo global da linha produliva. Cultura Funcional

Figura 1 - Esquema ilustrativo das forgas a favor e contra a implementacdo do pensamento Lean (Adaptado de
Melton, pag. 664, 2005).

O Pensamento Lean é 'magro’ porque é uma forma de fazer cada vez mais com cada vez
menos, ou seja, menos esforco humano, organizacdo dos equipamentos, diminui¢do do tempo
e espago e, a0 mesmo tempo, aproximar-se cada vez mais do produto desejado pelos clientes.
Sendo assim, a base do pensamento lean é localizar e eliminar os desperdicios (muda), sendo

estes tudo o que ndo agrega valor ao cliente (Womack e Jones, 2003).

2.2. ORIGEM DO LEAN THINKING

Womack e Jones ap0s terem estudado o sucesso das empresas niponicas, utilizam pela
primeira vez o termo Lean Thinking no livro ‘The machine that changed the world’. Este livro
foi publicado nos Estados Unidos em 1990 e consiste num estudo abrangente sobre a industria

automovel mundial realizada pelo Massachusetts Institute of Technology (MIT).

O Lean Thinking é o resultado da combinacdo de conceitos de producdo lean com um
conjunto de principios que se concentram no sentido da gradual eliminagéo do desperdicio e
criacdo de valor. Os principios do Lean Thinking s&o utilizados para identificar o fluxo de
valor, aumentar a qualidade e diminuir os custos. Segundo alguns autores, estes principios

podem ser aplicados em diversos tipos de ambientes industriais (Sousa e Voss, 2001).



2.3. PRINCIPIOS BASICOS DE DESENVOLVIMENTO DO LEAN

No livro Lean Thinking, Womack e Jones (2003) resumem 0s principios que sustentam o

pensamento Lean, sendo eles:

e Especificar precisamente o valor por produto: ndo é a empresa que define qual é o
valor do produto, mas sim o cliente. A percepcdo das necessidades do cliente é

essencial;

e ldentificar o fluxo de valor para cada produto: as organizacfes tém que satisfazer
todos as partes interessadas (stakeholders), criando valor nos produtos fornecidos.
Para isso tera que definir para cada parte interessada a sua cadeia de valor. Este

principio indica que a empresa devera encontrar um ponto de equilibrio de interesses;

e Fazer o valor fluir sem interrupcbes: o fluxo produtivo deve ser continuo, sem
interrupgdes, para que ndo haja stocks intermédios. Assim, reduz-se o tempo de

aprovisionamento (lead time) e aumenta-se a qualidade;

¢ Incentivar a melhoria continua: esta pratica deve ser reflectida a todos os niveis da

organizacdo, tendo em conta a opinido do cliente;

e O sistema Pull: o sistema pull faz com que seja o cliente a “liderar” os processos. A
producdo efetuada corresponde a que o cliente deseja, ndo havendo necessidade de
produzir mais do que a quantidade necesséria, e para a data que o cliente deseja. Desta

forma é possivel reduzir os stocks e valorizar o produto.

Os principios béasicos do Lean necessitam de especificar o valor do ponto de vista do cliente
final por familia de produtos, de identificar todas as etapas do fluxo de valor para cada familia
de produtos, eliminando os passos, as ac¢des e praticas que ndo criam valor (Womack et al.,
2003).

Os passos de criagdo de valor devem ocorrer numa sequéncia bem definida e alinhada para
que o produto flua sem constrangimentos em direccdo ao cliente. Com estes passos 0s
gestores e as equipas de trabalho conseguem eliminar o desperdicio e procurar a perfeicdo
através da melhoria continua (Womack et al., 2003).



2.4. BENEFICIOS DA IMPLEMENTACAO DO LEAN THINKING

Os beneficios resultantes da eliminacdo dos desperdicios e actividades que ndo geram valor
acrescentado através do processo produtivo s&o significativos, poisincrementam a
rentabilidade e criam valor acrescentado para 0s clientes, 0 que por sua vez conduz

a vantagens competitivas (Burton, 2003).

Um exemplo da adopcéo do Lean é a empresa General Electric Company (GE) que define o
Lean Thinking como "a forma como trabalhamos - em tudo que fazemos e em cada produto e
design. N&o € um programa, € a base dos nossos valores fundamentais que conduzem a forma

como a GE direcciona os seus negécios” (Burton, 2003).

Os resultados obtidos por varias industrias que aplicaram o Lean Thinking indicam que os
resultados na tabela seguinte sdo tangiveis.

Tabela 1 - Beneficios do Lean Thinking (adaptado de Burton, 2003).

Elemento Alterado

Beneficio da implementacéo do Lean Thinking

Capacidade de Producéo

10 a 20% de ganhos na capacidade de produtiva,
optimizando os gargalos na producéo.

Stocks

Reducéo de 30 a 40% nos stocks.

Tempo de Ciclo

Tempo de producdo reduzido 50 a 75%.

Lead Time

Reducéo de 50% no tempo de aprovisionamento.

Tempo de desenvolvimento
do Produto

Reducéo de 35 a 50% no tempo de desenvolvimento do
produto.

Rendimento inicial da
producao

Aumento de 5 a 15% no nimero de unidades produzidas.

Espaco Ocupado

35 a 50% de reducéo do espago ocupado.

Servico

Desempenho de entrega com 99% de eficacia.




Segundo Burton (2003) os principais beneficios da aplicagdo do Lean Thinking nas

organizagdes podem ser divididos em internos e externos.

Os beneficios internos séo os seguintes:

Visdo dos clientes, dos fornecedores e da organizagéo interna como um modelo de

empresa Unica;

Alinhar as pessoas e 0 sistema produtivo para construir uma Vvisdo e estratégia para

aplicar nas operacdes diarias;
Fornecer um quadro integrado para a melhoria da totalidade do negdcio;

Simplificar as estruturas organizacionais, facilitando a comunicagéo entre as pessoas

dos principais processos de negdcios;

Fornecer um meio de correlacionar actividades de melhoria do dia-a-dia com

a estratégia global de negdcios;

Encaminhar as informacGes entre e dentro de fungdes através de praticas visuais

simples;

Os beneficios externos séo os seguintes:

Criar um ambiente que antecipa as necessidades dos clientese posiciona a

organizacao para responder através de uma filosofia operacional deliberada;

Estabelecer pontos fortes da organizacdo que definem as expectativas dos clientes e

sdo dificeis de igualar pela concorréncia;

Estabelecer niveis de desempenho e de boas préaticas que estabelecem um patamar

pelo qual os concorrentes serdo avaliados;

Produzir maior rentabilidade, as margens de lucro dos produtos efetuados sao

incrementadas;

Reduzir o desperdicio no stock, custo, qualidade, flexibilidade e tempo de resposta;



e Facilitar um bom relacionamento com o cliente e envolvimento do fornecedor desde a

concepcao a producdo ate a entrega.

2.5. AS TECNICAS E FERRAMENTAS LEAN ESTUDADAS

O principal objectivo das técnicas e ferramentas Lean ¢ a eliminacdo de desperdicio em todos
0s processos de fabrico, de tal forma que, diminuindo custos, se aumente a qualidade dos
produtos. Para isso, € necessario aproximarmo-nos o mais possivel de uma situacdo éptima,

gastando s6 o indispensavel para acrescentar valor ao produto (Alain Courtois et al., 2002).

Nesta dissertacdo sdo desenvolvidas trés simulagdes para aplicagéo das seguintes ferramentas:

5S’s, Organizacao de Layout e TPM.

251 5S

A ferramenta 5S é um conjunto de actividades com objectivo de eliminar desperdicios na
producdo, diminuindo assim a ocorréncia de erros, defeitos, e riscos para 0s operarios. Neste
método de melhoria, o quinto S, Sustentabilidade, é sem duvida o mais dificil de implementar.
E o0 que garante a continuidade dos restantes quatro S’s, enfatizando as necessidades para que
a ferramenta tenha continuidade, sendo elas, educagdo, formacao e reconhecimento das boas
praticas efetuadas pelos operarios, tais como, organizacdo dos procedimentos operacionais e
do ambiente de trabalho. Este esforco exige uma melhoria desde a unidade operacional até a
gestdo de topo (Liker, 2003).

CONCEITOS ASSOCIADOS A CADA UM DOS 5S

A ferramenta 5S possui como base cinco palavras japonesas, Seiri, Seiton, Seiso, Seiketsu e
Shitsuke, estas palavras traduzidas para portugués resultam em, Arrumar, Ordenar, Limpar,

Padronizar e Sustentabilidade. Os 5S”s podem ser articulados em torno de duas fases:
e 12Elevacdo ao nivel adequado;

e 22 Manutencéo do nivel atingido.

Dentro da fase de elevacdo ao nivel adequado encontram-se trés etapas: Seiri, Seiton e Seiso,
ja na fase de manutencdo do nivel atingido tem-se o Seiketsu e Shitsuke (Alain Courtois et al.,
2002).
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As etapas da ferramenta 5S sé@o descritas abaixo:

Seiri — Esta etapa consiste em separar 0 necessario do desnecessario. 0 que €

necessario para os postos de trabalho.

Por norma, utiliza-se um sistema de classificacdo do tipo ABC (Alain Courtois et al.,
2002):

o A —Corresponde a utilizacdo diaria;
o B - Corresponde a utilizacdo semanal ou mensal;
o C— Corresponde & utilizacdo rara.

Deste modo, pode-se determinar o que se deve manter no posto de trabalho, e o0 que se

deve optimizar.

Seiton — Nesta etapa procura-se organizar o posto de trabalho de modo a incrementar a
sua funcionalidade. Posteriormente as regras de arrumacéo sao definidas para que seja

facil encontrar as ferramentas necessarias para a actividade.

Seiso — Esta etapa funciona de uma forma paralela em relacdo ao Seiri e Seiton, uma
vez que a limpeza regular é uma forma de inspeccionar que também permite controlar

0 processo.

Deve-se identificar e tentar eliminar as causas da sujidade sempre que possivel. Para
isso, devemos definir o que deve ser limpo, assim como 0s meios a utilizar e a

frequéncia de limpeza.

Seiketsu — A aplicacdo do Seiketsu tem como principal objectivo que se evite o
regresso aos velhos habitos. Contudo, também permite definir as regras de arrumacéo

e faze-las respeitar.

Shitsuke — Com esta etapa define-se 0 controlo da aplicacdo de todas as regras e

decisbes que foram tomadas ao longo dos quatro primeiros S’s.

Para garantir a continuidade ha aspectos a ter em conta:

e Instaurar regras de comportamento por meio de comunicacdo visual e da

formagéo;
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e Verificar se todos os intervenientes tem consciéncia da sua responsabilidade

em relacdo as tarefas que efectuam.

A tabela seguinte resume a ferramenta 5S:

Tabela 2 - Resumo da ferramenta 5S.

Nome
A . Actividade Resultado obtido Frase caracteristica
Japonés Portugués
. Libertar espaco, eliminar
Remover itens : " T,
. . L itens obsoletos ou - "Quando héa davida,
Seiri Arrumacéo desnecessarios do local - DR
danificados, sucata e ndo utilizar!
de trabalho. .
material em excesso.
S - "Um lugar para tudo e
Seiton Ordenar Colocar tudo no local | Visualizagéo da posigéo dos garp
certo para ser utilizado. | itens de uma forma fécil. tudo tem o seu lugar
. - C "Inspeccionar através
Seiso Limpar Limpar e eliminar a Satisfagdo de trabalhar num P _
P fonte de desperdicios. | ambiente limpo e arrumado. de limpeza
Tornar rotina e
. . estabelecer normas Facilita e apoia as novas "Tudo esta pronto a ser
Seiketsu Padronizar - "
para as melhores préticas. usado
praticas.
L Aumenta a moral, a "A disciplina para
. - Controlo da aplicagéo -
Shitsuke | Sustentabilidade - produtividade, a seguranca e manter 0 processo
dos 4S anteriores. . S
a qualidade. 100% activo

BENEFICIOS DA UTILIZAGCAO DA FERRAMENTA 5S

Através da aplicac@o da ferramenta 5S’s criam-Se zonas e locais de trabalho que permitem um

facil controlo visual e potenciam a gestdo com base na filosofia Lean, ou seja, aumentos de

produtividade, eliminacdo de desperdicios, e organizacdo de tarefas que permitam criar valor

para o cliente. Segundo os autores Alan Courtois et al. (2002) e Hirano (2004), os principais

beneficios da metodologia 5S’s sdo:

Diminuicdo de defeitos de produgdo que proporcionam reducdo dos custos e aumento
da capacidade produtiva;

Diminuicao de acidentes de trabalho com o objectivo de “Zero Acidentes”;

Diminuicdo de avarias dos equipamentos, optimizando a manutencéo destes;
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e Maior produtividade pela reducdo da perda de tempo a procurar objectos. S6
permanece no local de trabalho os objectos realmente necessarios e ao alcance da mao;

e Aumento da produtividade, através da reducdo de tempo na procura de objectos;
e Maior satisfacdo dos clientes;

e Diminuicdo das ndo-conformidades, com uma inerente qualidade de produtos e
Servigos;

e Uma maior rapidez na utilizacdo de materiais e visualizacdo dos problemas;

e Maior satisfacdo das pessoas com o trabalho, com a disciplina e padronizagdo dos
trabalhos.

A figura seguinte demonstra os beneficios obtidos com a implementag&o da ferramenta 5S.

Diversiﬁcag“\é‘U\ o I'u1enores Aumento :1\\. o
de Produtos .~ . custos 599'—"'3”9 Maior '\
Maior Prazus Produtividade
a qualidade de entrega .
rlgurusus Zero n._P'USS""&

_T__

~ Zern

tracas desperdlcms - Lesoes _Eero
_( dgfirlf[lns atrasos ey I\.fjragens

que produzem tod a:.

Instrucdes ‘\, ./’Lo.,am =tl¢balro\\r/—E||m|nar
de trabalho |
faceis de entn;-ndn;-/l os defeitos

i/E-t-estmgmr os locais ;
o

Kdefeﬂos /- L\erlgusus dos segur

ERIN It i
Eliminar erros na ) Ellmlnﬂ_rstucks (Melhurcumpre&nsﬁu du-\‘

selecdo de pecas ég:;ggg;léri“ estado dos equipamentuy

[
¢ Armazenamento ™\ Ejminar inventarios ) f’/-LUCﬂWE‘tFﬂbﬂ'hat éUil}ﬂmEﬂtUE com)
adequado das |

\_ferramentas N desnecessarios yiN limpo \  maior vida util
[ | [
Eliminar equipamento \‘Estabelecero sitio) | Prevenir
desnecessario \ das coisas J \ paragens ."
[ [ }\
/é”minar perdas cl;:.\I (Ehmlnar perda;\'l Baixo absentismo
k't\&mﬂ'ﬂ aprocurar J14, nos transportei/ K‘ /J
[
1 | |
Arrumagio Ordenar Limpeza Padronizar
{Seiri) {Seiton} A (Seiso) {Seikitsu)

Sustentabilidade
{Shitsuke)

Figura 2 - Beneficios da implementacdo dos 5S (Hirano, 2004).
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ETAPAS DE IMPLEMENTACAO DA FERRAMENTA 5S

Os sistemas lean utilizam os 5S como suporte para um funcionamento fluido dos fluxos
produtivos. Os 5S podem também ser uma ferramenta Gtil para tornar mais visiveis 0s
problemas. Como preconiza Hirano, os 5S, se rentabilizados, podem, no limite, ser parte do

processo de gestdo visual de um sistema lean bem planeado (Liker, 2003).

Para Hirano (1994), antes de iniciar as actividades do 5S’s, deve-se tirar fotografias do local
de trabalho. Elas serdo muito Uteis em comparagdes quando 0s 5S’s estiverem em plena

actividade. Hirano (1994) defendeu que:

e Deve-se definir claramente o local em que cada fotografia serd tirada para que se

possa comparar fotografias antes e depois;
e Colocar as datas nas fotografias retiradas;
e Tirar fotografias coloridas, para facilitar a organizacdo por cores;

e Antes do inicio da aplicacdo dos 5S devem ser elaborados formularios para avaliagdo
de cada etapa da implementacdo. Através desses formularios poderemos visualizar se

todas as etapas estdo a ser cumpridas e onde ha falhas.

Ap0s a andlise da situacdo inicial, deve-se proceder a implementacdo dos 5S’s onde todos 0s
membros do grupo devem estar envolvidos. Segundo Alain Courtois (2002) para que a

implementacdo dos 5Ss tenha sucesso é necessario:

e Motivar os quadros;

e Dar formacdo aos Colaboradores sobre 0 método;

e Fazer o ponto de situacdo das instalacdes (ter em conta a analise visual inicial);
e Definir uma zona piloto para iniciar a implementar a ferramenta;

e Criar uma comissdo de gestdo de implementacao;

e Formar o grupo de trabalho piloto;

e Criar um painel dos 5S’s;

e Avancar com o trabalho de grupo;
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e Implementar as 5 etapas da ferramenta;

e Generalizar a todas as seccoes.

2.5.2. ORGANIZAGAO DE LAYOUT

Esta técnica é a que traz maiores mudancas na organizacdo dos colaboradores, apesar de se
basear em principios simples, tais como: reducdo de deslocagbes, promocdo do fluxo

(materiais, pessoas e informacdo), gestdo visual, flexibilidade e seguranca.

A organizacdo de layout procura melhorar a utilizacdo dos recursos disponiveis atraves de
possibilidades de combinages que maximizem ou minimizem algum objectivo estabelecido

(por exemplo, minimizacéo das deslocagdes).

Uma das ferramentas mais utilizadas para optimizar as deslocacdes sdo 0s “Spaghetti
Diagrams”. Estes sdo desenhados individualmente para que cada elemento que efectue o

estudo possa definir o seu layout (Keller, 2005).

O Spaghetti Diagram é uma ferramenta grafica usada para indicar o movimento dos materiais
ou pessoas (Keller, 2005). Esta ferramenta pode ser utilizada para melhorar a disposic¢éo fisica
dos locais de trabalho através da representacdo do fluxo fisico de trabalho ou de um material

num processo (George, 2005).

Bosini3 Posto 4 PM
(ws3) (ws4)

I P(Oégﬁ Armazém

Posto 1
(ws1)

Figura 3 - Exemplo de um Spaghetti Diagram utilizado no desenvolvimento do jogo.

O objectivo de utilizar o Spaghetti Diagram é o de identificar os movimentos desnecessarios
de material ou de pessoas para melhorar a disposi¢cdo do local de trabalho. Com esta
ferramenta procuram-se oportunidades para mover as etapas do processo de forma a optimizar

as deslocac0es entre postos de trabalho (George, 2005).
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Segundo George (2005) para criar um Spaghetti Diagram necessitamos de:
e Conhecer bem o layout, ou planta da area fisica utilizada pelo processo;
e Trabalhar a partir de um fluxograma existente das etapas do processo;

e Marcar o local onde ocorre o primeiro passo do processo e desenhar uma seta a partir

dai para o segundo passo, etc. Continuar até ter mapeado todos 0s passos do processo;

e Debater o resultado obtido no diagrama final com o objectivo de melhorar o fluxo de
trabalho.

A ferramenta Organizacdo de Layout depende de diversos factores, tais como, distancia

percorrida no transporte de materiais, fluxo produtivo, tamanhos de lote, entre outros.

A funcdo que se segue, é uma das funcdes que permite obter um layout com a maior

eficiéncia operacional possivel, minimizando a funcédo de fluxo de trabalho ponderada:
1)
Onde:

e dj € adistancia rectilinea da area i a area j;
e fjj e o fluxo por unidade de tempo da area i a area j;
e W € 0 peso atribuido ao fluxo;

Nos pesos atribuidos ao fluxo foram atribuidos os seguintes valores:

e 1,0 para os fluxos que se relacionam com a producéo efectiva;
e 0,5 para os transportes.

A organizacdo que obtemos com a fungdo acima descrita, ird produzir um layout geral, que
pode exigir algumas modificacdes para estar de acordo com limitagdes fisicas na instalacdo
(JOSEPH,2006).
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CARACTERIZAGAO DOS T1POS DE LAYOUT

A caracterizacdo dos tipos de layout baseia-se essencialmente na disposicdo fisica que se
estabelece para os recursos produtivos (pessoas, mecanismos, espacos e outros) (Cavaco,
2008).

Existem diversos tipos de layouts, dos quais se destacam 0s quatro tipos mais comuns
(Dilworth, 1996):

e Layout funcional ou por processo;
e Layout em linha ou por produto;
e Layout posicional;

e Layout celular.

Baixo Alto
Fluxo A Volume A
Descontinuo { 5
! V
ey M _
| [}]
2 2
o (&)
< Layout &
Fixo R
£
] Layout i
2 ‘_‘5
g Funcional =
Q) o
2 @
g Layout g
Celular =
L.
Layout
o em Linha -
X Vg
@
=
Fluxo

| Continuo

Fluxo regular mais importante

Figura 4 - Matriz comparativa dos diferentes layouts (Slack, Chambers and Johnson, 2002).

O layout funcional (Job Shop) é caracterizado por grandes variedades de componentes e
maquinas de uso genérico. As maquinas sdo agrupadas por funcdo e as pecas sdo

movimentadas pela fabrica para as varias maquinas (Black, 1998).

O layout em linha ou por produto (Flow Shop) consiste em operacdes standard e bem
definidas, sistematizaveis e de tempos conhecidos, o grau de automatizacdo é relativamente
alto, o investimento elevado e a tecnologia é desenvolvida a medida das necessidades. Este
layout esta vocacionado para grandes producdes com diversificacdo baixa, flexibilidade

reduzida, adequado a procura estavel e producdo para stock (Cavaco, 2008).

17



O layout posicional difere do conceito dos outros layouts, no layout posicional as estacdes de
trabalho sdo movimentadas até os materiais, este tipo de layout é muito particular e,
normalmente, é utilizado no fabrico de produtos de grande porte ou produtos que

permanecerao fixos no local de fabrico (Tompkins et.al.,1996).

As células de producdo sdo a forma de organizar o layout onde se alia a eficiéncia a
flexibilidade explorando e utilizando a similaridade entre componentes. Os componentes séo
agrupados em familias baseados em similaridades de forma, processo de producéo ou ambos.
Apds a analise dos produtos as maquinas sdo agrupadas em células para fabricar esses
componentes (Al-Mubarak, 2003).

As principais caracteristicas dos tipos de layout referidos acima sdo apresentadas na seguinte
tabela:

Tabela 3 - Principais caracteristicas de alguns tipos de layouts (Silver e Peterson,1985).

Layout funcional Layout em linha ou Layout
o Layout celular
OU por processo por produto posicional
- . . Devem atender o
. o Flexiveis, Especiais, proposito . Flexiveis,
Tipos de maquinas ) . o a propositos . .
universais Unico . universais
gerais
Tempos de preparacao .
o Longos Longos Variaveis Curtos
de méaquinas
Mao-de-Obra Especializada Pouco Especializada Especializada Especializada
. Grandes e com Grandes, para suprir o
Inventarios . . . Variaveis Pequenos
grande diversidade emergéncias
Pequenos a tender
Tamanhos dos lotes o Grandes Pequenos Pequenos
para médios
] . ] Pequenos e Longos e
Ciclos de produgéo Longos e variados ) Curtos
constantes variados
Prejuizos com avarias L o o
oo Variaveis Grandes Variaveis Variaveis
de maquinas
Produtividade Baixa Alta Variavel Alta
Flexibilidade Alta Baixa Variavel Alta
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Os layouts podem apresentar-se sobre outras formas, isto €, podem existir desvios dos
métodos tradicionais de organizagdo, e assim obtemos os layouts mistos ou hibridos. Este tipo
de layout é utilizado quando se deseja aproveitar as vantagens dos diversos tipos de layouts

conjuntamente.

Os layouts mistos ou hibridos correspondem as combinaces de diferentes tipos de layouts em
funcdo de um determinado processo produtivo. Pode-se ter uma linha constituida por varios
layouts, conforme as necessidades para fabricar o produto (Slack, Chambers and Johnson,
2002).

253. TPM

A TPM (Manutencdo Produtiva Total) foi desenvolvida no Japdo a partir dos anos 70 e teve
rapida expansdo gracas aos excelentes resultados que a sua pratica revelou nas empresas que a
adoptaram e ao forte envolvimento da Japan Managment Association, nomeadamente através
da accéo do Japan Institute of Plant Maintenance, no sentido da sua promogé&o, divulgacdo e

apoio em consultoria e formacao (Pinto, 2002).

A TPM foi criada e implementada por Nakajima, vice-presidente do Japan Institute of Plant
Maintenance, no Japdo em 1971 e pode ser considerada uma evolucdo da manutengéo
preventiva Ele define-a como sendo “manutencdo conduzida com a participacdo de todos”
(Nakajima, 1989). O TPM é no fundo uma ferramenta com a qual se pretende maximizar a
eficiéncia do equipamento para toda a sua vida e ao mesmo tempo melhorar a sua longevidade
(Nakajima, 1988).

Os objectivos principais do TPM sdo o aumento da fiabilidade dos equipamentos, a
eliminacdo das quebras e melhoria do indice de disponibilidade dos equipamentos (Nakajima,
1989).

Esta ferramenta é uma forma sistematica para eliminar os desperdicios, nela sdo identificadas
as causas e efeitos dos desperdicios que vao apoiar na definicdo das accdes preventivas e

correctivas (Messel, 2004).

Os objectivos comuns entre a manutengdo e producdo sdo definidos pela TPM através do
estabelecimento de sistemas de treino, encorajamento de auditorias (internas e externas),
utilizacdo de ferramentas de diagndstico e reducdo das variacGes de processo (Messel, Gregg,
2004).
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Nesta ferramenta os objectivos principais sao:
e Alterar habitos;

e Optimizar processos e equipamentos;

e Envolver todos os operarios no processo;

e Desenvolver processos pro-activos nas operagfes e manutencdo dos equipamentos.

Célculos de engenharia, tais como, tempo medio entre falhas (MTBF - sigla da expressao

inglesa Mean Time Betwen Failures) e tempo médio de reparo (MTTR - sigla da expresséo

inglesa Mean Time to Repair) devem ser usados para ajudar a definir os planos de

manutencdo. Estes célculos irdo fornecer as informacGes necessarias para definir prazos de

manutencdo e redefinicdo de intervalos entre manutencdes. Estes indicadores juntamente com

0 bom uso das tecnologias de manutencdo preditiva devem evitar quaisquer condicdes de

reducdo da capacidade de desenvolver operacfes (Wireman, 2003).

A relacdo entre os varios tipos de indicadores da manutencdo é mostrada na figura abaixo.

Cada nivel destaca um indicador. A causa de qualquer problema e as solu¢Ges subsequentes

sdo dadas através da analise dos indicadores do nivel imediatamente inferior (Wireman,

2003).

Indicadores
Anuais

Indicadores Mensais

Indicadores Semanais

Indicadores Diarios

Figura 5 - Indicadores da manutencdo (Wireman2003).
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ANALISE DA EFICACIA DA FERRAMENTA TPM

Para analisar a eficacia da ferramenta TPM devemos ter em conta a Taxa de Rendimento
Sintética (TRS) que determina o racio entre o tempo de utilizacdo efectiva de um recurso de
producdo e o tempo utilizado. Existem varias formulas que permitem calcular a TRS, segundo
Alain Courtois (2002), uma das formulas mais utilizadas é:

)

Com estas formulas conseguimos definir valores-objectivo e podemos avaliar a eficacia
global do modelo.

O1TO PILARES DO TPM

O modelo do TPM baseado em oito pilares é implementado desde 1997 e propunha-se a
satisfacdo global, onde se pretendia aumentar o rendimento na producéo e reducdo de custos
(Venkatesh, 2007).

Actualmente os oito pilares s&o:

e Educacdo e Formacdo (competéncias de Manutencédo e Producéo);
e Manutencdo Auténoma;

e Melhoria do Equipamento;

e Manutencdo Planeada;

e Controlo Inicial;

e Manutencao da Qualidade;

e Seguranca, Higiene e Meio Ambiente;

e Departamentos Administrativos;

O pilar Educagdo e Formacdo € um pilar bastante importante no alicercamento da
implementacdo da metodologia TPM, na medida em que tem como principal objectivo
desenvolver novas habilidades e conhecimentos para o pessoal da manutencao e da produgéo
para que saibam o que fazer para superar 0s problemas, de forma a eliminar as ineficiéncias

dos equipamentos (Venkatesh, 2007).

O pilar Manutengdo Autonoma tem por base 0s 5S’s como ferramenta para sustentar 0

arranque da Manutencdo Autonoma. Esta manutengdo é desenvolvida pelos operadores de
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producdo e tem por objectivo manter os equipamentos em boa condic¢do, impedindo a sua
deterioracdo, atraves de actividades elementares como limpeza, lubrificacdo e inspeccdo
(Venkatesh, 2007).

O pilar de Melhoria do Equipamento tem como base, técnicas ou metodologias de melhoria
continua que fazem com que os equipamentos utilizados estejam isentos de falhas, e

trabalhem em excelente estado de conservagao (Venkatesh, 2007).

A Manutencdo Planeada tem como propdsito, manter os equipamentos livres de falhas, de
forma a serem produzidos produtos igualmente isentos de problemas, de modo a conseguir

satisfazer totalmente as expectativas dos clientes (Venkatesh, 2007).

O pilar Controlo Inicial tem como finalidade, o planeamento e desenvolvimento de
actividades de melhoria, logo na fase de projecto de novos equipamentos ou durante a
remodelacdo de equipamentos ja existentes, de forma a obter equipamentos livres de falhas,
livres de manutencdo, a laborarem na melhorar condicéo possivel, e de modo a produzirem os

mais altos resultados com o menor investimento possivel (Venkatesh, 2007).

O pilar Manutencdo da Qualidade concentra-se na total satisfacdo do cliente (interno e
externo), excedendo as expectativas sempre que possivel, produzindo produtos isentos de
problemas (Venkatesh, 2007). Neste pilar, a adop¢do de uma postura proactiva ao invés de
uma postura reactiva é de vital importancia, uma vez que, deste modo se garante a Qualidade
final do produto (Venkatesh, 2007).

A Seguranca, Higiene e Meio Ambiente centra-se na criacdo de locais de trabalho e zonas
circundantes, limpos, isentos de poluicdo, seguros e ergonémicamente correctos (Venkatesh,
2007).

O pilar dedicado aos Departamentos Administrativos tem como intuito, criar as condi¢Oes
ideais & implementacdo do TPM, bem com as condigdes ideais de funcionamento dos

referidos departamentos (Venkatesh, 2007).
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8 PILARES TPM

Formacéo
Auténoma
Planeada

da Qualidade

Meio Ambiente
Departamentos Administrativos

Educag

Manuteng

Melhoria do Equipamento
Manuteng

Manuteng

Seguranga, Higiene e

Controlo Inicial

Figura 6 - Oito Pilares do TPM (adaptado de Venkatesh, 2007).

METODOLOGIA DE IMPLANTACAO DO TPM

A metodologia de implantacdo do TPM proposta pelo Japan Institute of Plant Maintenance

tem 12 etapas, segundo Pinto (2002) as etapas séo as seguintes:

Informacdo da Administracdo da empresa aos colaboradores da decisdo de
implementacao do TPM,;

Divulgacdo, informacdo e formacao através da realizacdo de seminarios;
Criacdo de uma estrutura de promogéo e dinamizagdo do TPM,;
Definicdo das linhas de accéo e objectivos a alcangar;

Estabelecimento do plano director do TPM;

Arranque dos trabalhos;

Melhoria da eficacia das maquinas e equipamentos (seleccdo das maquinas e

equipamentos a afectar e formacao dos grupos de projecto);
Desenvolvimento da manutengdo autbnoma;

Organizacao da gestdo de manutencdo (preventiva, sistemética e condicionada);
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e Formacdo complementar em operacdo e manutencdo dos equipamentos e maquinas
com accdes de formacdo dos encarregados e chefes de equipa, formacdo que deve

incluir a metodologia da sua transmisséo aos restantes s colaboradores;

e Criacdo ou adaptacdo do sistema e da estrutura responsavel pela concepcdo dos

equipamentos aos objectivos do TPM;

e Definicdo de um novo programa com base na experiéncia recolhida e definicdo de

novos objectivos.

25.4. OUTRAS FERRAMENTAS LEAN

Além das ferramentas Lean simuladas, existem outras ferramentas que serdo enumeradas nos

pontos abaixo.

VALUE STREAM MAPPING (VSM)

O mapeamento do fluxo de valor (Value Stream Mapping) € uma ferramenta de diagnostico
muito eficaz no auxilio ao reconhecimento e eliminagcdo de desperdicios. Esta ferramenta
serve como ponto de partida para apoiar a gestdo, engenharia, fornecedores e clientes no
reconhecimento dos desperdicios e a identificar as suas causas. Posteriormente, a sua analise
originard oportunidades de melhoria para o desenvolvimento do estado futuro do processo
produtivo (Mohammad and Inamdar, 2010).

Esta ferramenta permite visualizar o percurso (ou mapa) de um produto ou servigco ao longo
de toda a cadeia de valor (entende-se por cadeia de valor o conjunto de todas as actividades
que ocorrem desde a obtencdo de matéria-prima até a entrega ao cliente final do produto ou
servigo). Trabalhar a partir da perspectiva da cadeia de valor garante ao gestor uma visdo
global dos processos, ndo se centrando somente em processos individuais ou na organizacédo
das partes (Rother and Shook, 2003).

As principais vantagens desta ferramenta sdo (Rother and Shook, 2003):

e ldentificacdo das actividades que acrescentam valor;

e Identificacdo das actividades que ndo acrescentam valor, mas sdo necessarias € as que

sdo desnecessarias;
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e Melhorar a compreensdo de sistemas produtivos complexos;

e Fornece uma linguagem simples e facil para tratar dos processos produtivos;

e Apresenta a relacao entre o fluxo de informacéo e o fluxo de material,

e E uma ferramenta qualitativa que descreve em detalhe como as unidades produtivas
deveriam operar para criar um fluxo que agregue valor.

A tabela seguinte demonstra a simbologia utilizada para efectuar os mapas no VSM.

Tabela 4 - Simbolos utilizados no VSM. (Baseada na tabela de Rother and Shook, 2003)

C/T=120 sec.
Processo C/0=22 min.
3 SHIFTS
3% SCRAP
Fornecedores/Clientes Processo Operador

Caixa de dados

IIIIIIIIIIIIIII’
A I:IE' Fluxo de produgéo

“Push”, produ¢do

Inventario Transporte terrestre Transporte aéreo oh s prod
I > R \\ C
Fluxo do produto final | Fluxo de informagdo _ i
ara é’ Cliente fisica i Fluxo de informacdo Recolha de
P electrénica materiais

- SXOX
Informacdes :

- Nivelamento da
Informagdes producio _ _ _ Kanban de
Fornecimento intermédio Producéo

Kanban de sinal
Posto de Kanban Stock de seguranca

Kanban de transporte

25




SINGLE MINUTE EXCHANGE OF DIES (SMED)

O SMED surgiu da experiéncia real adquirida pelo consultor Shigeo Shingo ao resolver o0s
problemas de falta de produtividade de um conjunto de prensas, na fabrica da Mazda em
Hiroshima (SHINGO, 1985).

Para a aplicagdo do SMED, Shingo dividiu as operac¢des que compdem a troca de ferramenta

em duas partes:

e Operacdes Internas - Sdo aquelas que implicam a paragem da maquina, implicando

uma quebra de producéo;
e Operacdes Externas - Sdo as que podem ser efectuadas com a maquina em producao.

Na proxima figura podemos verificar a representacdo grafica do SMED contendo os estagios

conceptuais e suas respectivas técnicas.

Estagios Estagio preliminar Estagio 1 Estagio 2 Estagio 3
L Setup externo e Separar Converter Racionalizar
Estagios ) interno ndo diferenciados sefup externo e sefup intemo em todos os aspectos
conceptuais interno __,| externo | da operacdo de sefup
Preparacdo
r Utilizagdo de antecipada das
check-list condigdes Melhoria na
+ | Verificagodas | [ | | Operacionais estocagem e
condicdes de Padronizag3o no fransporte
funcionamento das funcdes de navalhas,
) mafrizes, guias,
Melnoria de Utilizagdo de batentes, etc.
transporie de T quias
matrizes intermediarias
Técnicas Praticas | | [~ 7] [ e I T .
Correspondentes | | | I A D o _
aos estagios — — Implementacdo de
conceptuais operacfes em
paralelo
L L —-I:l Uso de fixadores
________________________________ . I [~ funcionais
I | Eliminacdo de
ajustes
[[] setup externo Sistema de
[— minimo multiplo
[[] setup intemo comum

L Mecanizacdo

Figura 7 - Representacgdo grafica do SMED (Shingo, 2000).

No relato da criagdo do SMED, Shingo distingue trés etapas para o desenvolvimento da

ferramenta que foi concebida ao longo de 19 anos, sendo elas:
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Primeira etapa - Ocorreu na fabrica da Mazda Toyo Kogyo em 1950, na cidade de Hiroshima,
onde foi analisada a actividade de troca de matrizes das prensas, Shingo identificou e
classificou como setup interno o conjunto de actividades realizadas com a maquina parada, e
setup externo como o conjunto de operacOes realizadas com maquina em funcionamento
(Shingo, 1985).

Segunda etapa — No estaleiro da Mitsubishi Heavy Industries, em Hiroshima no ano de 1957,
na qual foi realizada a duplicacdo de ferramentas para que o setup fosse feito separadamente,

gerando um aumento de 40% na producdo (Shingo, 1985).

Terceira e ultima etapa - Ocorreu em 1969 na Toyota Motors Company, onde se diminuiu a
operacéo de setup de uma prensa de 1.000 toneladas aplicando-se mais esforcos na reducéo do
tempo, gerando o conceito de conversdo de setup interno em setup externo, isto é, a
transferéncia de algumas actividades com a maquina parada para 0 momento que esta
estivesse a funcionar. Dessa forma, houve uma consideravel redugdo do tempo da maquina
parada (Shingo, 1985).

O SMED tem por objectivo a reducdo dos tempos de mudanca de produto, aplicando uma
reflexdo progressiva, desde a organizacdo do posto de trabalho até a sua automatizacao (Alain
Courtois et al., 2002)

BALANCEAMENTO DE LINHAS

Uma Linha de producdo pode ser entendida como uma forma de producdo em série, onde
varios operarios trabalham de forma sequencial e cuja sequéncia é ditada pela légica das
sucessivas operacOes a realizar e descritas na gama operatdria (Assis, 2011).

Balanceamento de linha de montagem, ou simplesmente balanceamento de linha (BL), é o
problema de atribuicdo de operacOes para estagOes de trabalho ao longo de uma linha de

montagem, de tal maneira que a atribuicdo seja considerada optima (Falkenauer, 2005).

Desde que Henry Ford introduziu a producdo em massa do automovel Ford T criando linhas
de montagem, o balanceamento da linha tem sido um problema de organizacdo de grande

importancia industrial (Falkenauer, 2005).

No balanceamento de linha para se calcular a eficiéncia recorre-se & seguinte equagédo
(Falkenauer, 2005):
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— ©)
Onde:
e T - Soma dos tempos das tarefas;

e Na— Numero Actual de Postos de trabalho;

e C—Tempo de Ciclo.

Com a equacdo seguinte pode-se retirar o namero minimo de postos de trabalho (N):

- (4)

O valor de N; deve-se aproximar sempre do valor inteiro superior ao obtido.

PokA YOKE

O Poka Yoke foi introduzido pelo Dr. Shiengo Shingo em 1961, altura em que era engenheiro
industrial da Toyota. Trata-se de um mecanismo de deteccdo de erros que impede que uma

operacdo seja feita de forma irregular (Ghinato, P., 2000).

Com a adopc¢do do Poka Yoke pretende-se criar métodos, ferramentas ou equipamentos que

auxiliem na prevencéo de erros que possam originar defeitos.

Um exemplo de um Poka Yoke sdo as conex@es dos periféricos de um computador, onde cada

conexdo so pode ser ligada a um periférico especifico.

Iolole

o TD ol o

i

Figura 8 - Poka Yoke utilizado para as conexdes dos periféricos de um Computador.

Poka-yoke ¢ uma palavra do caldo japonés que significa “a prova de erros”. Separadamente,
“poka” traduz “erros inadvertidos” e “yoke” significa “prevenir” ou “evitar”. Esta ferramenta

é um dos principais componentes do sistema de qualidade desenvolvido por Shigeo Shingo,
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onde se efectua um controlo direccionado para os zero defeitos. Através da utilizagdo de Poka
Yoke, foram criados diversos dispositivos que sdo usados para detectar ou impedir que
ocorram defeitos. Estes métodos Poka Yoke sdo formas simples que ajudam a atingir zero

defeitos (Fonte: www.isixsigma.com, 2012).

MIZzUSUMASHI

A ferramenta mizusumashi surgiu no sistema de producdo Toyota como um meio para se
atingir o JIT. Também chamado de comboio logistico, € um género de tractor eléctrico
conduzido por um operario, que funciona como rebocador de vagdes desenhados a medida
das pecas a transportar (Moura e Botter, 2002).

A missdo desta ferramenta é levar para a linha de producéo, através de circuitos padronizados,
0 que € necessario, quando é necessario, na quantidade necessaria e na qualidade certa (Moura
e Botter, 2002).

Sempre que possivel o comboio logistico transportard as pecas j& dentro de caixas
normalizadas, devidamente acomodadas de modo a que o transporte ndo as danifique (Moura
e Botter, 2002).

A cada caixa devera estar associado um Kanban. Como se pode constatar os Kanbans fazem
parte integrante do trabalho de um mizusumashi e sdo eles que o “controlam”. O tempo de
ciclo de um mizusumashi é directamente proporcional a quantidade de inventario. Quanto
menor for o ciclo menor é o inventario, e consecutivamente maior é a frequéncia de

abastecimento (Moura e Botter, 2002).
Esta ferramenta apresenta diversas vantagens, sendo elas (Moura e Botter, 2002):

e Apenas 0s materiais necessarios sdo entregues (uso de caixas e contentores com

dimens6es padronizadas adequadas as necessidades);
e O abastecimento é normalizado e planeado evitando roturas por falta de materiais;
e Haapenas um interveniente no manuseamento de materiais (comboio logistico);
e Entregas frequentes e de acordo com as necessidades de cada posto de trabalho;

e Entregas de multiplos materiais e componentes (em pequenas quantidades);
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e Melhor utilizagdo do comboio logistico (usados em ambos os sentidos: leva

contentores cheios e tras contentores vazios).

KANBAN

Kanban é um termo do vocabulario corrente japonés que significa etiqueta ou marca. O
método Kanban baseia todo o seu funcionamento na circulacéo de cartdes. (Alain Courtois et
al., 2002).

A ferramenta Kanban é originaria do Toyota Production System (TPS) e apresenta uma
simplicidade estrutural e de operacdo muito interessante. A principal funcdo desta ferramenta
é regular o fluxo produtivo global, conservar stocks num nivel minimo, enquanto se
proporciona um controlo visual com a finalidade de executar as fungdes com a maior precisao
possivel (Shingo, 1989).

Como a ferramenta Kanban é baseada na filosofia de producdo Toyota, esta tem como
principal objectivo a melhoria continua e a procura constante da maior eficiéncia no processo
(Ohno, 1988).

O Kanban é uma ferramenta baseada em dois pilares do Sistema Toyota de Producdo, que sdo

0 just-in-time e automacgdo com um toque humano (Ohno, 1988).

O Kanban, sé se aplica em fabricas cuja producdo € repetitiva, sendo que instabilidades

temporais ou quantitativas podem afectar a utilizacdo da ferramenta (Shingo, 1989).

[ Diagrama conceptual do Sistema Kanban|

Fluxo Materiais

Figura 9 - Diagrama conceptual do sistema Kanban (Adaptado de Alain Courtois et al., 2002).

O Sistema Kanban foi desenvolvido (ha mais de 20 anos), por Taiichi Ohno, vice-presidente

da Toyota, para alcangar os seguintes objectivos (Singh, 1995):
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e Reduzir custos, eliminando residuos / desperdicios;

e Criar locais de trabalho que possam responder rapidamente as mudancas;

e Facilitar os métodos para alcancar e garantir o controlo da qualidade;

e Projectar os locais de trabalho de acordo com a dignidade humana, a confianga mdtua

e apoio, e permitir que os Colaboradores atinjam seu potencial maximo.

Nessa época, Ohno verificou que “as empresas tém sempre tendéncia a produzir em excesso”

e procurou encontrar uma forma de produzir (Alain Courtois et al., 2002):

e O produto que o cliente pretende e ndo outro diferente;
¢ No exacto momento que o produto é encomendado;
e Com a quantidade certa que estava indicada na encomenda.

O numero de kanbans utilizados pode ser definido pela seguinte equacdo
— (%)

Onde:

* D = Consumo médio de produtos pelos clientes por unidade de tempo;
« L = Prazo de disponibilizacdo dos produtos;
« G = Factor de gestdo: factor de cobertura de imprevistos e mudancas de série;

» C = NUmero de pecas existentes num contentor.

2.6. REsSumMO

Neste capitulo inicialmente foi descrita a origem do pensamento Lean (magro) e 0s principios
basicos do seu desenvolvimento tendo em conta as premissas de Womack e Jones (2003). Os
beneficios da utilizagdo dos principios Lean foram descritos e de seguida foi apresentada uma
andlise aprofundada das ferramentas que serdo utilizadas nas simulagées (5S, Organizacao de
layout e TPM), relativamente as ferramentas estudadas pelos restantes elementos do grupo de

trabalho, foi efetuada uma descricéo breve.

No estudo das ferramentas verificou-se que o seu principal objectivo é localizar e eliminar o0s
desperdicios (muda), ou seja, diminuir o esforco humano, optimizar o espacgo utilizado,

diminuir o tempo utilizado nas operagdes e organizagao dos equipamentos.
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3. METODOLOGIA DE
APRENDIZAGEM — JOGOS
DIDACTICOS

3.1. T1POS DE ENSINO

A existéncia de uma grande diversidade de métodos de ensino faz com que ndo possa ser
definida uma classificacdo universal dos métodos pedagdgicos. Contudo, podemos agrupa-los
em trés grandes grupos: Métodos Verbais (expositivos e demonstrativos), Métodos Intuitivos e
Métodos Activos. Esta classificacdo tende a ser feita em funcdo do recurso pedagdgico que é

particularmente valorizado (Goguelin 1973).
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Segundo Goguelin (1973), podemos dividir os tipos de ensino de acordo com a tabela abaixo:

Tabela 5 - Diferentes tipos de ensino - adaptada de Goguelin, (1973).

Verbais Intuitivos Activos

Exposigéo Demonstragéo Trabalhos em Grupo, em
Equipa e de Projecto
Explicacao Audiovisuais
Estudo de Casos
Dialogo Textos Escritos
Simulagédo e Jogos
Debates

Conferéncias

O método verbal de transmissdo dos saberes continua a ser 0 mais classico. A sua enorme
diversidade decorre da multiplicidade de formas a que se pode recorrer para expor ou interrogar

os alunos sobre um dado tema (Goguelin 1973).

O método intuitivo pretende mostrar algo a alguém para que possa intuir, apreender ou perceber

0 que se pretende transmitir.

John Dewey (1998) concebeu a educagdo baseada na acg¢do. O seu método de ensino activo

assenta nos seguintes principios:

O aluno sé aprende bem quando o faz por observagdo, reflexdo e experimentacdo

(autoformacéo);
e O ensino dever ser adaptado a natureza de cada aluno (ensino-diferenciado);

e Deve desenvolver, ndo apenas a sua formacao intelectual, mas também as suas aptiddes

manuais, assim como a sua energia criadora (educacdo integral);

e A matéria de ensino deve ser organizada para que se produza um efeito global na

formagéo do aluno (ensino global);

e O ensino deve contribuir para a socializagdo do aluno, por meio de trabalhos em grupo,
respeitando e fortalecendo sempre a individualidade dos alunos. A educagdo é vida e

educar é preparar para a vida (ensino socializado).
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O método activo tem vindo a impor-se devido a cinco raz@es essenciais (Dewey,1998):
e A crescente importancia dada as vivéncias individuais;
¢ O aumento da motivacdo ligada a actividades que envolvem directamente o formando;

¢ A necessidade incrementar os habitos de trabalho em grupo, para o aperfeicoamento das

relacbes humanas;

¢ A mudanca do papel do formador, este deixou de ser visto como o detentor do saber, para

ser encarado como um facilitador e animador;

e A evolucdo dos métodos de controlo, que passaram de um sistema de autoritario, para

outros baseados no auto-controlo, auto-avaliagdo dos individuos e do grupo.

3.2. UTILIZACAO DOS JOGOS COMO METODO DE ENSINO

Quando se utilizam jogos de simulacdo como metodologia de ensino, tem-se de definir as
regras para os participantes, uma vez que estes terdo de enfrentar desafios de tomadas de

deciséo gue reproduzem situacdes reais, mas num cendrio simulado (Gramigna, 1993).

Antes de se estruturar um jogo € necessario conhecer todos os aspectos deste, sendo assim,
deve-se analisar os seguintes aspectos (Gramigna, 1993):

e Objectivos do jogo;

¢ Necessidades técnicas (Equipamentos, documentacao, etc.);

e Complexidade das tarefas do jogo;

o Perfil dos participantes;

e Espaco disponivel para a actividade.
Para a preparacdo das actividades dos jogos de simulacdo € necessario considerar alguns

aspectos, tais como (Gramigna, 1993):

e Fase inicial — O facilitador descreve as diversas actividades aos participantes;
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Discussdo preliminar — O facilitador interage com o0s participantes para
compartilharem experiéncias e definirem o melhor caminho para iniciarem 0s

trabalhos;

ConclusBes apos simulacdo — os participantes tém a oportunidade de analisar o
ocorrido durante a simulacéo, avaliando sua actuacéo e estabelecendo relagdes com o

resultado obtido;

Oportunidades de melhoria — todas as conclusfes e anélises realizadas pelo grupo

servirdo de base para o estabelecimento de melhorias e mudancas.

E importante salientar que os jogos sd0 meios efectivos de aprendizagem, ndo é porque sdo

“engracados”, mas sim porque s3o imersivos, obrigam o aluno a tomar frequentemente

decisdes importantes e tem objectivos bem definidos (OBLINGER, 2006).

3.3.

BENEFICIOS DA IMPLEMENTACAO DOS JOGOS

Segundo Grando (2004) podemos identificar as seguintes vantagens na utilizacdo dos jogos

como metodologia de ensino:

Introducdo e desenvolvimento de conceitos de dificil compreenséo;

Desenvolvimento de estratégias de resolucdo de problemas (desafio dos jogos);
Aprender a tomar decisOes e saber avalia-las;

Significacdo para conceitos aparentemente incompreensiveis;

Propicia o relacionamento das diferentes disciplinas (interdisciplinaridade);

O jogo requer a participacao activa do aluno na constru¢édo do seu proprio
conhecimento;

O jogo favorece a integracdo social entre os alunos e a consciencializacdo do trabalho
em grupo;

A utilizacdo dos jogos é um factor de interesse para os alunos;

Dentre outras coisas, 0 jogo favorece o desenvolvimento da criatividade, do senso
critico, da participacdo, da competicéo “sadia”, da observacao, das varias formas de
uso da linguagem e do resgate do prazer em aprender;

As actividades com jogos podem ser utilizadas para desenvolver habilidades de que os

alunos necessitam. E (til no trabalho com alunos de diferentes niveis;
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e As actividades com jogos permitem ao professor identificar e diagnosticar algumas

dificuldades dos alunos.

3.4. JOGOS EXISTENTES

Ha& varios jogos que sdo usados para demonstrar as implicacdes praticas de alguns conceitos
de producdo magra como o impacto da incerteza sobre a produtividade e duracdo do projecto,

abordagem para a producéo push-pull ou o impacto da multitarefa (Alarcén et al., 1999).

Exemplos existentes tendem a ser apenas demonstracfes das ferramentas (ao contrério das
simulacdes completas com muitas opg¢Oes para afectar a empresa simulada), e tendem a
concentrar-se num ponto de aprendizagem unico. Incluidos nesta categoria sdo o “Beer
Game” o que demonstra a instabilidade da cadeia de abastecimentos, e dados de jogos que

demonstram o efeito da variabilidade de processos simples (Candido, 2007)

A tabela seguinte identifica os jogos disponiveis no sitio da internet www.leangames.co.uk, e

descreve quais as ferramentas estudadas.

Tabela 6 - Jogos disponiveis no sitio da internet www.leangames.co.uk.

Jogo | Jogo das tomadas Jogo das SMED 5S Catapulta

Ferramenta lanternas
X X X X

Resolucdo do problema
One piece flow
Balanceamento
Organizacdo do Layout
KanBan

Melhoria da Qualidade
SMED X
5S X
Six Sigma X

XX | X|X[X

XX | X|X[X

Com esta tabela podemos verificar que estes jogos apenas sdo dirigidos para determinadas

ferramentas e ndo séo abertos para o estudo das restantes.

No sitio da internet www.takttime.net conseguimos encontrar outros jogos, tais como, Jogo do
Lego, Jogo dos Passaros e Jogo dos Barcos.

O Jogo do Lego é ideal para demonstrar os beneficios da implementacdo do Poka Yoke onde
se demonstra as vantagens de uma estagdo de trabalho bem organizada e com uma gestdo
visual bem feita. Na primeira ronda do jogo os participantes encontram dificuldades em as

vezes nem conseguem construir os produtos ou demoram mais de 10 minutos para fazé-lo.
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Depois de algumas melhorias conseguem efectuar as tarefas em cerca de 1 minuto. Este jogo

é ideal para 2 a 6 pessoas e € dedicado a elementos da producéo.

<

rcraft ca
[ Chair

] ﬂ o
Dinosax

g

g i

Figura 10 - Figuras construidas em Legos (Fonte: www.takttime.net)

O jogo dos passaros vai ensinar 0s participantes a ndao aceitar erros, ndo produzir erros e nao
passar erros. Os custos de ndo conformidades crescem a medida que vao chegando mais
proximo do cliente final. Numa segunda fase, este jogo foca no desenvolvimento de poka-
yokes para eliminar o custo com inspeccdes e atingir o nivel de zero defeitos. Este jogo é

ideal para 6 a 10 pessoas e € direccionado para engenheiros de processo, operadores e equipa
da qualidade.

Figura 11 - Jogo dos Péassaros (Fonte: www.takttime.net).

O jogo dos Barcos serve para mostrar as diferencas entre producdo pull e push utilizando
barquinhos de papel. O jogo enfatiza o custo da producdo excessiva, e no final da primeira
ronda os stocks intermédios vao ser enormes, a produtividade de cada operador sera altissima,
mas a receita gerada sera pequena. Na segunda ronda, utilizando um sistema puxado, com
actividades bem balanceadas, os barquinhos serdo produzidos para repor um supermercado de
produto acabado. Os stocks intermédios serdo de apenas uma peca e a receita gerada sera
muito mais alta que a da primeira ronda. Este jogo € ideal para 6 a 20 pessoas e €
direccionado para supervisores e coordenadores de producao.
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Figura 12 - Jogo do Barco (Fonte: www.takttime.net).

Os jogos apresentados nos sitios da internet www.leangames.co.uk foram organizados na
tabela seguinte. Esta tabela pretende caracterizar alguns dos jogos que actualmente existem.

Tabela 7 - Caracterizacdo dos Jogos alguns jogos existentes.

Jogo Imagem N° de ferramentas N° de N° de simulacdes Duragéo do
9 9 estudadas Participantes ¢ Jogo
Fabrico de
tomadas 6 6al2 4 e 10 minuitos 2 a 3 horas
cada.
Fabrico de 4 6212 4 de 10 minutos 2 a3 horas
lanternas cada.
KANBAN 1 6a8 3 | e
SMED 1 6al2 | @ e | e
45minutos a
5S ! 4 1 3horas
TPM Lego 1 2 3 | e
Game
Catapulta 2 4a6 1 1 a8 horas
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3.5. REsSumMo

Neste capitulo foram apresentados e caracterizados os principais métodos de transmisséo de
conhecimento, isto €, métodos verbais, métodos intuitivos e métodos Activos. Apds a
identificacdo dos metodos foi explorado mais intensamente o método activo, uma vez que é

neste método que se inserem os jogos de simulacéo das ferramentas Lean.

Existem diversos jogos de simulagdo das ferramentas Lean, dos quais foram apresentados
alguns presentes em sitios da internet e foram caracterizados e comparados, nessa comparagao
teve-se em conta o nimero de ferramentas estudadas, o nimero de participantes, nimero de

simulacdes necessarias por jogo e o0 tempo necessario para o efectuar.

Com a analise dos jogos existentes conclui-se que estes apresentam-se como solucdo para o
estudo de determinadas ferramentas Lean de uma forma em que existe complementaridade

entre elas ndo permitindo a adaptacdo para outras ferramentas que néo as pré-estabelecidas.
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4. DESENVOLVIMENTO DO
JOGO

4.1. INTRODUCAO

O objectivo do jogo de simulacdo é que o aluno resolva varios problemas que podem ocorrer
num ambiente industrial real com recurso as ferramentas Lean. O jogo é suportado pelo
conhecimento teorico transmitido no arranque das simulac@es, permitindo assim ao aluno ser
capaz de tomar decisdes que garantam melhorias na producdo. O jogo consiste em simular
uma linha de producéo através de um conjunto de actividades de montagem e embalamento

de canetas.

As ferramentas Lean definidas para este trabalho sdo as seguintes: 5S, Organizagdo de Layout
e TPM.

As simulagdes foram testadas por uma equipa composta por 8 alunos do Mestrado em Gestéo
de Processos e Operagbes do ISEP. As simulacdes foram realizadas semanalmente no

Laboratdrio de Sistemas de Producdo desde Novembro de 2011 até Fevereiro de 2012.
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4.1.1. DESENVOLVIMENTO DO JOGO

Na primeira abordagem ao jogo, foi tida como base o0 jogo de producédo de canetas da Lean
Learning Academy. Este jogo esta inserido no projecto europeu ‘Lean Learning Academies’
com a referéncia: 503663-LLP-1-2009-1-BE-ERASMUS-ECUE. O jogo consistia numa linha
de montagem de canetas a qual eram aplicadas simultaneamente um conjunto de ferramentas

Lean, nomeadamente:

e 5S;

e SMED;

e TPM;

e VSM;

e Poka Yoke;

e Trabalho de equipa.

Figura 13 - Jogo da Lean Learning Academy em Curso.

Apesar de termos como base o trabalho prévio da Lean Learning Academy, foi pretendido
desenvolver um jogo que consiga ser utilizado para simular e aplicar todas as ferramentas Lean
de uma forma independente, permitindo assim constatar as potencialidades de cada uma dessas
ferramentas.

Tendo em conta esta abordagem ao jogo, séo efectuadas diversas simulagbes que tratam as
diferentes ferramentas Lean. Cada simulacdo segue o ciclo de aprendizagem representado na
Figura 13 percorrendo as diferentes etapas:

e Apresentacdo da Ferramenta — Consiste numa primeira abordagem a ferramenta, onde
0s participantes recebem os materiais e objectivos do jogo;

e Sugestdo de melhorias — Nesta etapa os participantes debatem oportunidades de
melhoria para o jogo;

e Implementacéo das melhorias.

¢ Avaliacdo do desempenho do jogo — Consiste em avaliar o desempenho do jogo;
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e Analise dos problemas detectados pelos participantes;

PRINCIPIOS LCAN

p

Apresentagie
da ferramenta

Anilise des Sujesties de
problemas melhorias dos

detectados pelos participantes de
participantesa Joge

Avaliagie de
desempenho do
Jogo

Implem entagdo
das Melherias

Figura 14 - Ciclo de aprendizagem.

Tendo em conta o ciclo de aprendizagem apresentado e as ferramentas estudadas neste
trabalho, obtém-se o esquema da ordem de estudo das ferramentas Lean, cada ferramenta sera
estudada, efectuando um ciclo de aprendizagem completo, e de seguida avanca-se para a

ferramenta seguinte.

A ordem pela qual as ferramentas foram estudadas é: 5S, Organizacdo de Layout e TPM, cada
ferramenta é estudada isoladamente e apds a andlise dos problemas detectados pelos
participantes avanga-se para a ferramenta seguinte e efectua-se todo o ciclo de aprendizagem

novamente.
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Figura 15 - Ordem de estudo das Ferramentas Lean.

O desenvolvimento do jogo teve algumas restrices, nomeadamente ao nivel dos
equipamentos e instalacdes.
A dimensdo da Sala que ¢ utilizada para simular a “fabrica” ¢ uma limitagdo para os novos

Layouts a implementar.

435m 3.3m

Laboratdrio £
£ . ~ &
< Sistemas de producao 2

N

765m

Figura 16 - DimensGes da sala utilizada.
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As mesas que sdo utilizadas como postos de trabalho tém o tamanho de 1,20mx0,8m como

limitacdo.

0.8m

12m

Figura 17 - Dimens@es da mesa utilizada como posto de trabalho.

O modelo da caneta utilizada foi definido pela Lean Learning Academy, com trés cores

distintas, Preto, Azul e Vermelho.

Figura 18 - Caneta utilizada no jogo.

Para um melhor conhecimento do processo de montagem resolveu-se decompor a caneta em
varias pecas. Esta decomposicdo devera ter correspondéncia com as operacdes da linha de
montagem. Numa primeira abordagem decompds-se a caneta com a separagdo da borracha do

corpo inferior e manteve-se o clip inserido no corpo superior, como indicado na figura 19.
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Conjunto Inferior Conjunto Superior

|

Borracha Corpo Inferior Mola Carga Pino Branco Pino Colorido Corpo Supérior

Figura 19 - Primeira abordagem a decomposicao da caneta em pecas.

Esta decomposicéo foi a adoptada no jogo da Lean Learning Academy. O Layout utilizado era

composto por sete postos de trabalho, um armazém e um posto para o facilitador do jogo.

Neste Layout definiu-se que o posto de trabalho n°1 colocava a mola na carga da caneta, o
posto de trabalho n°2 colocava a borracha no corpo inferior e montava o conjunto efectuado
no posto de trabalho n°1, o posto de trabalho n°3 montava o pino branco no pino colorido e
colocava dentro do corpo superior, o posto de trabalho n°4 juntava o conjunto obtido no posto
de trabalho n°2 com o do posto de trabalho n°3, obtendo-se assim a caneta, no posto de
trabalho n° efectuava-se o controlo de qualidade das canetas e de seguida estas passavam
para o posto de trabalho n° para efectuar a embalagem, nesta fase o formato da caixa ainda
ndo estava definido. Por fim existia 0 posto de trabalho n°7 para efectuar o controlo de

qualidade da embalagem final.

Para que o Layout se assemelha-se o mais possivel a um ambiente real, decidiu-se colocar os
postos de trabalho distribuidos pelo Laboratério de Sistemas de Producdo de acordo com a

figura 20.

Figura 20 - Layout utilizado na primeira abordagem ao "Jogo".
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Apos ter sido efectuada a simulacao verificou-se que o processo de colocacdo da borracha era
muito moroso e dificil de efectuar (posto de trabalho n°2). Assim, definiu-se uma nova
decomposicéo para a simulacdo inicial, o corpo inferior seria composto pelo conjunto corpo
de plastico com a borracha incorporada, sendo o posto de trabalho n°2 suprimido. Também se
verificou que o clip incorporado no corpo superior era facilmente removivel sendo esta
operacdo incluida no processo de montagem da caneta. A decomposi¢do adoptada estd

representada na figura 21.

Apos o estudo do processo de montagem da caneta definiram-se 0os componentes da caneta
para o jogo. Para uma melhor identificagdo por parte dos utilizadores do jogo atribuiu-se um

nome a cada componente.

Os componentes sdao apresentados na tabela 8. Esta tabela tera de estar presente no armazém.

Tabela 8 - Componentes da caneta.

Designacao Imagem Designacao Imagem
Carga Azul Clip Azul
Carga Preta Clip Preto
Carga Vermelha Clip Vermelho
Corpo Inferior Azul Pino Azul
Corpo Inferior Preto Pino Preto

Corpo Inferior Vermelho

Pino Vermelho

Corpo Superior Azul

Pino Branco

Corpo Superior Preto

Corpo Superior Vermelho

Mola




S

Caneta
?
r 1

—— -

Conjunto Inferior Conjunto Superior

- L r———
Pino Pine Corpo Superior Clip

Corpo Inferior  Mola Cargs Branco Colorido

Figura 21 - Segunda abordagem a decomposicao da caneta em pecas.

Tal como em muitos processos produtivos reais, inclui-se a embalagem do produto final no jogo.
Para a embalagem das canetas definiu-se que esta deveria ter as seguintes caracteristicas:
e Caixa paralelipipeda;

e Possuir cddigo de barras para se assemelhar a realidade e identificar qual a cor da

caneta na caixa;
e Ter capacidade para cinco canetas por caixa (cada lote tem15 unidades);
e Modelo de facil montagem;
e Ser identificivel a cor da caneta no exterior para facil identificagdo;
e Ser reutilizavel para que possa ser utilizado em varias simulagdes.

A determinacdo da caixa a utilizar foi um desafio interessante, pois 0 nimero de canetas por
caixa teria de escoar o lote de producdo. Como o lote era de 15 unidades, definiu-se que cada
caixa deveria conter cinco unidades. As cinco unidades foram definidas para permitir a aplicagéo

de ferramentas Lean como, por exemplo, o Kanban.

Apos a definicdo das caracteristicas da caixa e o estudo de diversas possibilidades, foram
consideradas duas propostas. A primeira proposta era uma caixa composta por duas partes, caixa

mais tampa com impressao de um codigo de barras no topo.
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Figura 22 - Modelo de caixa da primeira proposta.

Esta caixa apresentava como vantagem a possibilidade de se efectuar facilmente a inspeccéo
de qualidade das canetas da caixa (Posto de trabalho nimero 7) e poder ser integrada na

operacéo de etiquetagem.

A segunda proposta para a embalagem apresenta uma planificacdo que foi pensada para que
ndo fossem necessarias operacGes complexas na sua obtencdo, para iSSO pensou-se numa
solucdo de montagem da caixa apenas através de dobragens e sem ser necessario efectuar

colagens. A embalagem desenvolvida é a representada na figura 23.

Figura 23 - Modelo de caixa da segunda proposta.

A caixa obtida além de poder ser reutilizada também pode ser integrada na operacdo de
etiquetagem. A etiqueta é colocada numa fita que envolve a caixa e contém o log6tipo do
ISEP e do Laboratorio de Sistemas de Producdo (Figura 24), apds a colocacéo da fita so é

permitida a inspecgdo exterior da caixa. A fita e a etiqueta sdo parte integrante da embalagem.

Instituto Superior de
i Engenharia do Porto

Figura 24 - Fita utilizada.

As etiquetas sdo carimbadas com um carimbo auto-tintado com as dimensdes de 57x21 mm e
ficam com o aspecto da figura 25. Estas etiquetas séo utilizadas para identificar a cor das

canetas no interior da embalagem e para fixarem a fita que envolve a caixa.
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Figura 25 - Etiquetas utilizadas.

Figura 26 - Carimbo utilizado.

Apds a definicdo das etiquetas e carimbo a utilizar, desenvolveu-se para o posto de
embalagem um mecanismo para impressao de etiquetas. O mecanismo foi construido a partir
de um suporte de furagéo existente no mercado, onde foi acoplado um carimbo. A execucéo

do mecanismo foi realizada no Laboratorio de Oficinas Mecanicas do ISEP.

Figura 27 - Desenvolvimento da maquina de carimbos

Ficou assim definido o processo de montagem e embalagem das canetas e 0s respectivos

postos de trabalho.

Como podemos verificar na tabela n°9 o processo de montagem e embalagem das canetas
apenas necessita de 5 postos de trabalho, uma vez que como foi referido anteriormente o
posto de trabalho n°2 da primeira abordagem foi suprimido devido a grande dificuldade dessa
operacdo. A segunda proposta para a caixa foi a utilizada, e como esta ap6s ser fechada com a

fita ndo permite a inspeccdo das canetas no seu interior, por esse motivo resolveu-se suprimir
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0 posto de trabalho n°7 presente no Layout previamente estudado para as futuras simulagdes e

criou-se um posto antes da embalagem para o controlo da qualidade.

Tabela 9 - Resumo do processo de montagem e embalagem das canetas e respectivos postos de trabalho.

Posto de trabalho

Operacédo Efectuada

Material Utilizado

Posto de trabalho n°1

Colocar a mola na carga e colocar o
conjunto obtido (mola + carga) no corpo

inferior.

Mola, carga e corpo inferior.

Posto de trabalho n°2

Colocar o pino branco no interior do pino
colorido, inserir o clip colorido no corpo
superior e colocar o conjunto pino branco +

pino colorido no interior do corpo superior.

Pino branco, pino colorido, clip

colorido e corpo superior.

Posto de trabalho n°3

Juntar o conjunto obtido no posto de

trabalho n°1 com o do posto de trabalho n° 2.

Conjuntos obtidos nos postos de

trabalho n°1 e n° 2.

Posto de trabalho n°5

Controlo de Qualidade

Controlo da qualidade das canetas, antes
destas serem enviadas para o posto de
trabalho n° 4.

Posto de trabalho n°4

Embalagem das canetas e impressdo das

etiquetas.

Caixas, fitas, etiquetas e maquina

de impressdo de etiquetas.

Apos ser definido todo o processo de montagem e embalagem do jogo e respectivos postos de

trabalho definiu-se o layout para a primeira simulacao.

Posto 2 Posto 3
(ws2) (ws3)
I I

Posto &

Posto 1
(ws1)

(@c) Armazém

Figura 28 - Layout utilizado na primeira simulag&o.
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Apos a definicdo do processo de montagem e embalagem do jogo, surgiu a necessidade de
decidir como seriam acondicionados e transportados os componentes e produtos finais. Dada

a dimenséo dos lotes, foram definidos trés tipos de contentor para o transporte:

e Racks de madeira para 15 ou 5 unidades;
e Caixas SUC A;
e (Caixas SUC 0.

Os racks de madeiras foram construidos para 5 unidades (esta configuracdo serd de grande
utilidade para o estudo da ferramenta Kanban). Como o lote a estudar nas ferramentas
presentes neste relatério é de 15 unidades os racks sdo agrupados em grupos de 3 e sdo fixos

por um sistema de mola metélica, construido nas oficinas de constru¢fes mecanicas do ISEP.

Figura 29 - Diversas configuracdes dos racks de madeira.

Os racks de madeira sdo utilizados para transportar os produtos em curso entre postos. Para 0s
componentes das canetas, definiu-se que estes seriam transportados do armazém para 0S
postos de trabalho em caixas SUC A. Estas caixas também servem para transportar as canetas
terminadas para o posto de embalagem. As caixas SUC A sdo ainda utilizadas no armazém

para armazenar os componentes das canetas.

Figura 30 - Dois tipos de caixas SUC utilizadas.
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No armazém definiu-se que os produtos estariam armazenados e geridos num unico lugar.
Numa primeira abordagem os componentes estavam dispostos numa mesa como indicado na
figura 31, contudo a disposi¢ao dos materiais na mesa ndo era uma solucdo ergonémicamente
favoravel ao operador do armazém, uma vez que este tinha de se curvar para conseguir aceder
aos componentes, outro aspecto negativo desta disposi¢do de materiais é a dificuldade na sua
identificacdo, para isso criou-se um layout do armazém com co6digos numéricos que
associavam o numero ao componente. A associacdo codigo/componente estd presente numa

tabela n°® 10 que se encontra no armazém.

Figura 31 - Layout do armazém da primeira abordagem do "Jogo".

Tabela 10 - Correspondéncia codigo/elemento dos componentes da caneta utilizados no "Jogo".

Referencia Imagem Referencia Imagem
1100011 1100028 -
2200012 2200029 -
3300013 3300030 -
1100015 1100025 -
2200016 2200026 -
3300017 q 3300027

- — —-—
2200022 — 4400014 _
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Como se verificou que havia uma dificuldade para o operador encontrar 0s componentes
decidiu-se criar uma estrutura que permitisse o operador seleccionar os componentes de uma
forma natural sem ter de se curvar e onde fosse mais facil encontrar os componentes. Para
isso foi criada uma estrutura de suporte vertical que foi construida nas oficinas mecéanicas do
ISEP. A sua concepgéo teve em atencdo a dimenséo das caixas SUC e a facilidade de acesso
aos componentes. No armazém vertical os componentes foram colocados de forma a serem

facilmente identificados e permitissem um abastecimento eficaz dos postos de trabalho.

8ZO0OTT

i) o B

|\ oSN W

6200027
M M

M

Figura 32 - Armazém organizado.

Para criar um fluxo de informacdo no jogo foi criada documentacdo de acordo com as
necessidades da linha de producdo do jogo. A documentacdo elaborada deve ser intuitiva,
facil de ler e preencher com os dados necessarios (ter em atencdo o tamanho e tipo de letra) e
estar bem identificada. Foram desenvolvidos os seguintes documentos:

e Mod. 01/00 — Instrucdes de trabalho;

e Mod. 02/00 — Ordem de Producéo;

e Mod.03/00 — Folha de tempos de Producao;

e Mod.04/00 — Controlo da Qualidade;

e Mod.05/00 — Requisi¢do de Componentes;

e Mod.05/01 — Nota de Encomenda;

e Mod.05/02 — Produto Acabado;

e Mod.06/00 — Folha de registo de ndo conformidades.
Estes documentos permitiram ndo s6 transmitir informacdo aos jogadores como também

recolher informacé&o necessaria para calculo das métricas necessarias a analise do jogo.

Os documentos utilizados estdo presentes no Anexo A.
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Inicialmente teve-se em conta jogadores para efectuarem a cronometragem dos postos de
trabalho. Verificou-se que estes elementos poderiam ser retirados do jogo e cada operador
registava os seus tempos de operacdo. Para isso foi criado um elemento importante para o
controlo do jogo, o cronémetro digital. Este € projectado com um retroprojector na parede do
laboratério e permite verificar o tempo decorrido das simulacGes. Com esta ferramenta
substitui-se o relégio de parede e 0s cronémetros e consegue-se ter um registo de tempos

preciso que se pode reiniciar sempre que se comeg¢a uma nova simulacéo.

Crontat -

0:00:07

Figura 33 - Crondmetro para registo de tempos.

Apdbs a criacdo dos documentos, foi identificada a necessidade de criar uma ferramenta
informética que permitisse organizar todos os dados retirados de cada simulacéo. Para esse efeito

foi criada uma Folha Excel onde todos os dados séo inseridos para posterior analise.

Introdugdo dos tempos das simulacdes
[Dat= T 1572201

Fosto
o | Tempa | Tempo [ Frodugéol

DAa0Memelhe

OAEHF et
DAz eimelhe

1] o
[ se] ey il

3ol |
[ &= wsr 7l
[ e[ el sl

[Data: [ 13-12-201]
Fosto ]
Tempo | Tempo | Tempo | Tempo Fradugio
GRS Inicial | Inicialis) | Final | Final(s) Tatal

DALY ermelbio 0:00 000
DAfEHFretn 0:00 000
DAfE ermelho 0:00 000
OAfEE Azl 0:00 300 121 15
OEfEH Azl B0 33 58 538 15
OEAFEiFretn ) 554 1157 il [
OEA3Ef Y ermelho 1252 7Tz T6:14 B [
OB ermelho 16:20 350 1305 148 [

| I de canetas ndo conformes | |

Figura 34 - Tabela de insercdo de dados.
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A tabela de inser¢do de dados produz automaticamente uma folha resumo, onde séo indicadas as
métricas principais da cada simulacao.

Folha Resumo

. - Tempo | Tempo | Tempo | Tempo | Tempo Tempo Tempo total de Tempo de N°® Pegas
Simulagao 55| - OP/Lote/Cor | pry'y | p12 ()| PT3(5) | QC(s) | PTA(s) | Armazém (s)| Produgia(s) | Paragem (s) Acabadas
13-12-2011
0A/30Vermelho 0 0 0 0 254 17 301 0 15
0A/31/Preta 0 1] 0 101 214 17 332 13 15
0A/s2NVermelho 0 0 175 42 213 14 444 120 15
OA/33/AzZul 181 140 148 50 219 48| 786 166 15
0B/34/Azul 174 121 148 67 177 53 41 1129 15
0B/35/Preto 163 146 105 53 25 73 565 119 3|
0B/36Nermelho 142 116 142 59 0 143 602|Lote por terminar 0]
0B/37Vermelho 168 133 0 0 0 128 429|Lote por terminar 0
Iédia Tempos 168 133 148 56 214 73

Dados Estatisticos Simulagao Inicial - lteragao 1

Producdo Planeado |Actual Estado

Vermelho 60 30|NOK

Azul 30 30|0K

Preto 30 15 [MOK.

IN° de Pecas Total 120 TH{NOK

Qualidade
IN® de Mo Conformidades | 0
[N de canetas por minut0 | 3.90

Figura 35 - Folha resumo dos dados obtidos nas simulagdes.

Além da tabela de resumo dos tempos e nimero de pecas acabadas, é exibida uma tabela com
dados estatisticos onde se pode verificar as diferencas entre a producdo planeada e efectuada,

namero de ndo conformidades e nimero de canetas produzidas por minuto.

A partir da folha resumo é gerado automaticamente um grafico com base nos tempos médios

de producédo de um lote por posto de trabalho e no armazém.

Simulagdo 1

15D

200
158
1
159
) . .
9
P 4r] PT3 ac pT4

ArmaTE

Figura 36 - Exemplo de grafico obtido com a ferramenta informatica.

56



4.2.  SIMULACAO INICIAL

A partir da andlise da simulagdo efectuada e das restricdes existentes, definiu-se a seguinte

mecanica para o arranque da primeira simulacao:
e O gestor da producéo prepara as ordens de producdo e requisi¢cdes de materiais;

e As ordens de producdo e requisicdes de material sdo entregues ao responséavel do
armazém. Este prepara os materiais para 0s postos e juntamente com 0s materiais

envia as ordens de producéo;

e No posto de trabalho nimero 1 o processo de montagem é relativamente rapido,
optou-se por definir que no posto de trabalho nimero 1 se montava o conjunto do

corpo inferior, composto por mola, carga e corpo inferior;

e No posto de trabalho nimero 2 produz-se o conjunto do corpo superior, composto

por, pino branco, pino colorido, clip e corpo superior;

e No posto de trabalho nimero 3 o processo é bastante simples, o operador tem de
acoplar o conjunto efectuado no posto de trabalho nimero 1 com o conjunto obtido
no posto de trabalho nimero 2;

e No posto de trabalho nimero 5-QC o processo € relativamente rapido. Para a
simulacdo numero 1 foram criadas as instru¢es de como efectuar a inspeccdo da

qualidade e as indicacdes para a actuacdo em casos de ndo-conformidades;

e No posto de trabalho numero 4 realiza-se 0 embalamento das canetas, utilizou-se
proposta de caixa numero 2 devido as caracteristicas indicadas na definicdo das

caixas a implementar.

Tendo em conta a analise efectuada a versdo preliminar foi obtido o novo diagrama de

processo.
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Figura 37 - Diagrama do processo para a primeira simulacéo.
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42.1. RECURSOS NECESSARIOS PARA A SIMULACAO

Para executar a simulacao é necessario ter em conta:
e Tempo de trabalho
o S&o necessarios cerca de 75 minutos para efectuar todas as tarefas inerentes;
e Recursos humanos

o Cinco Operarios e um Facilitador;
o Um Transportador;
o Um Gestor de Producao e um responsavel pelo armazém.

A tabela 11 indica os tempos necessarios para cada fase do Jogo. Como a simulagéo inicial é
comum a todos os elementos do grupo de trabalho e como um dos elementos estuda a
ferramenta VSM, o tempo da apresentacdo do VSM foi tido em conta no entanto 0s seus

resultados ndo sdo apresentados neste trabalho.

Tabela 11 - Tempos e descri¢do de tarefas da simulacéo.

Item Accéo Ferramentas necessarias Duracéo Efeitos da Acgéo
[min]
Fornecer aos . x
1 participantes objectivos | Canetas, caixas e documentacao 10 Os participantes estao aptos
para efectuar o trabalho
e ferramentas
Apresentagéo dos Os participantes ficam a
2 Principios Lean Quadro Magnético 15 conhecer 0s principios
Lean
Efectuar treino da Os postos de trabalho com o Os partlupar]tes obs_e rvam
3 Simulagdo equipamento necessario > como funciona a finha
produtiva
Os postos de trabalho com o Os participantes testam a
4 Efectuar a Simulacéo PO . 20 linha produtiva e detectam
equipamento necessario L
desperdicios
Anélise dos problemas Quadro Magnético ou um Os participantes debatem
5 - ~ computador com o software 5 problemas encontrados e
da Simulagéo Lo ~
Excel. indicam solucgdes
. Os participantes tém uma
6 Apresentagdo do VSM Software Power Point como 15 nova ferramenta para
VSM para apresentacdo. « »
desenhar “os problemas
7 Desenhar 0 VSM Quadro Mag_netlco ouum 5 Assim obtemos o_VaIue
software proprio para o efeito. Stream Mapping
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4.2.2. ANALISE DOS DADOS

Nesta simulacdo foram efectuadas duas iteracdes para que fosse possivel ter um termo de

comparacao e verificar se a simulacdo tinha as caracteristicas indicadas anteriormente.

Em todas as iteracdes existiam Ordens de Producdo (OP) em curso no inicio da Simulagéo,
sendo elas, OA/30/Vermelho, OA/31/Preto e OA/32/Vermelho. A Ordem OA/30/Vermelho
encontrava-se ja no posto de trabalho nimero 4, a Ordem OA/31/Preto inicia a simulacdo no
posto de trabalho de Controlo de Qualidade e a ordem OA/32/Vermelho inicia-se no posto de
trabalho numero 3. Decidiu-se iniciar o jogo j& com ordens de producdo em curso para que
este se assemelhe o mais possivel a um ambiente industrial real, assim todos os postos de

trabalho iniciam 0 jogo ja a executar as suas tarefas.

Na tabela 12 sdo apresentados os tempos obtidos na producdo dos lotes por cada Posto de

trabalho.
Tabela 12 - Tempos obtidos na Primeira Iteracdo da Simulacéo Inicial.
Simulacéo Inicial Iteracdo 1
Tempo | Tempo | Tempo | Tempo | Tempo Tempo
OP/Lote/Cor | ori(e) | PT2(s) | PT3(s) | QC(s) | PTa(s) | Armazém (s)
OA/30/Vermelho 0 0 0 0 284 17
OA/31/Preto 0 0 0 101 214 17
OA/32/Vermelho 0 0 175 42 213 14
OA/33/Azul 181 140 148 50 219 48
OB/34/Azul 175 121 148 67 177 53
OB/35/Preto 163 146 105 53 25 73
OB/36/Vermelho 142 116 142 59 0 143
OB/37/Vermelho 168 133 0 0 0 128
Média Tempos 168 133 148 56 214 75

Apos terem sido verificados os tempos de producdo dos lotes calcula-se o tempo médio de

cada posto e obtiveram-se os dados apresentados na figura 38.
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SimulacdoInicial - Iteracdo 1
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Figura 38 - Gréfico de tempos médios da Primeira Iteracdo da Simulacéo Inicial.

1

Armazém

Atraveés do grafico dos tempos médios da primeira iteracdo da Simulacdo Inicial verifica-se
que as operagdes do posto de Controlo de Qualidade e do Armazém tém um tempo de
producdo menor. Ja a operacdo de embalagem no posto de trabalho nimero 4 tem um tempo

de producéo superior, constituindo um gargalo na producao.

Tabela 13 - Dados retirados da Primeira Iteragdo da Simulagao Inicial.

OP/Lote/Cor Tsr:;%%;ggazsc)!e Tempo de Paragem (s) Eg%r;?;zzs
OA/30/Vermelho | Lote em Curso (*) Lote em Curso (*) 15
OA/31/Preto Lote em Curso (*) Lote em Curso (*) 15
OA/32/Vermelho | Lote em Curso (*) Lote em Curso (*) 15
OA/33/Azul 786 166 15
OB/34/Azul 741 1129 15
OB/35/Preto 565 Lote por terminar 5
OB/36/Vermelho 602 Lote por terminar 0
OB/37/Vermelho 429 Lote por terminar 0
(*) Né&o se pode contabilizar o Tempo Total de Producédo e o Tempo de Paragem
uma vez que o lote ja se encontra em curso.

Com os tempos obtidos e os dados retirados na primeira iteracdo da Simulacéo Inicial pode-se
verificar que se conseguiu terminar os trés lotes que se encontravam em curso
(0A/30/Vermelho, 0A/31/Preto e 0A/32/VVermelho), além destes também foram terminados os
lotes OA/33/Azul e OB/34/Azul. No lote OB/35/Preto ficou no Posto de trabalho numero 4,
mas nao se conseguiram embalar todas as canetas. Os lotes OB/36/Vermelho e
OB/37/Vermelho terminaram a simula¢do no posto de Controlo de Qualidade e no Posto de

trabalho nimero 3 respectivamente.
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Na tabela 14 faz-se um resumo dos resultados obtidos na simulagdo, o estado referente a
produgdo s6 ¢ considerado “OK” quando se consegue atingir a produgdo planeada ao fim da

simulacdo.

Tabela 14 - Dados Estatisticos Simulagéo Inicial - Iteragéo 1.

Dados Estatisticos Simulagao Inicial - Iteracdo 1
Producgéo Planeado | Actual | Estado
Vermelho 60 30 | NOK
Azul 30 30 | OK
Preto 30 15 | NOK
N° de Pecas Total 120 75 | NOK

Qualidade
N° de Ndo Conformidades | 0
N° de Canetas por minuto ‘ 3,75

Nesta iteragdo como se pode verificar pela tabela acima conseguiu-se produzir 75 unidades,
tendo sido enviadas Ordens de Producéo para 120 unidades. Pode-se verificar pela tabela que
com esta iteracdo obteve-se 3,75 canetas por minuto

Apo6s a realizagdo da primeira iteracdo da Simulacdo Inicial, realizou-se com 0s mesmos
intervenientes uma segunda iteracdo com as mesmas caracteristicas da primeira. O objectivo
da segunda iteracdo era verificar se a familiarizacdo dos intervenientes com o jogo melhorava
os resultados obtidos nos postos de trabalho. Apds a segunda iteracdo obtiveram-se o0s

seguintes tempos.

Tabela 15 - Tempos obtidos na Segunda Iteracdo da Simulacéo Inicial.

Simulacéo Inicial Iteracdo 2
Tempo | Tempo | Tempo | Tempo | Tempo Tempo

OHILTRICET | oy I(os) PT2 I?s) PT3 I(os) QC (ps) PT4 I?s) Armazéen ()
OA/30/Vermelho 0 0 0 0 251 15
OA/31/Preto 0 0 0 57 140 14
OA/32/Vermelho 0 0 125 50 194 14
OA/33/Azul 174 140 150 33 162 75
0B/34/Azul 188 169 127 46 80 52
OB/35/Preto 137 131 118 39 0 97
OB/36/Vermelho 158 135 124 48 0 109
0OB/37/Vermelho 134 130 123 0 0 55
OB/38/Preto 128 148 0 0 0 179
OB/39/Azul 0 35 0 0 0 75

Média Tempos 148 135 125 47 178 73
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Apos terem sido verificados os tempos de producdo dos lotes calcula-se o tempo médio para
cada posto e obtiveram-se os dados apresentados na Figura 39.

Simulacdo Inicial - Iteracdo 2

120
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B0
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a T T T T T
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Figura 39 - Grafico de tempos médios da Segunda Iteracdo da Simulagéo Inicial.

B

Armazem

Com o gréafico dos tempos médios da Segunda Iteracdo da Simulacdo Inicial verifica-se que as
operacdes do Posto de Controlo de Qualidade e do Armazém continuam a ter tempos de
producdo menores, também se pode verificar que a operacdo de embalagem no posto de
trabalho nimero 4 é a que tem um tempo de producdo maior continuando a ser um gargalo na

producéo.

Tabela 16 - Dados retirados da Segunda Iteracdo da Simulacéo Inicial.

OP/Lote/Cor Tsrrr;%%(t}ggazsc)je Tempo de Paragem (s) E&%r;?;?jsas
OA/30/Vermelho Lote em Curso (*) Lote em Curso (*) 15
OA/31/Preto Lote em Curso (*) Lote em Curso (*) 15
OA/32/Vermelho Lote em Curso (*) Lote em Curso (*) 15
OA/33/Azul 734 587 15
OB/34/Azul 662 Lote por terminar 7
OB/35/Preto 522 Lote por terminar 0
OB/36/Vermelho 574 Lote por terminar 0
OB/37/Vermelho 442 Lote por terminar 0
OB/38/Preto 455 Lote por terminar 0
OB/39/Azul 110 Lote por terminar 0
(*) N&o se pode contabilizar o Tempo Total de Producdo e o Tempo de Paragem uma
vez que o lote ja se encontra em curso.

Com os tempos obtidos e os dados retirados na Segunda lIteragdo da Simulacao Inicial pode-se
verificar que se conseguiram terminar os 3 lotes que se encontravam em curso, além destes
tambem se terminou o lote OA/33/Azul. No lote OB/34/Azul ficou no Posto de trabalho n°4

63



mas ndo se conseguiu embalar todas as canetas, apenas foram consideradas 7 unidades. Os
lotes OB/35/Preto e OB/36/Vermelho terminaram a simulacdo no posto de Controlo de
Qualidade, ja o lote OB/37/Vermelho ficou no Posto de Controlo de Qualidade. O lote
OB/38/Preto terminou a simulacdo no Posto de trabalho numero 2 e o lote OB/39/Azul apenas

foi iniciado no Posto de trabalho nimero 2, ndo tendo passado por mais nenhuma operagéao.

Como se pode verificar pelos dados obtidos na tabela abaixo, foi planeada uma producéo
superior a da iteracdo anterior, contudo a producdo foi inferior o que indica que tivemos mais
lotes por terminar nesta iteracdo. Nesta iteracdo apenas se produziu 40% das canetas

planeadas.

Tabela 17 - Dados Estatisticos Simulacéo Inicial - Itera¢éo 2.

Dados Estatisticos Simulagéo Inicial - Iteracéo 2
Producéo Planeado | Actual | Estado
Vermelho 60 30 NOK
Azul 45 15 NOK
Preto 45 15 NOK
N° de Pecas Total 150 60 NOK

Qualidade
N° de Ndo Conformidades | 1
N° de Canetas por minuto ‘ 3

Nesta iteracdo como se pode verificar pela tabela acima conseguiu-se produzir 60 unidades,
tendo sido enviadas Ordens de Producdo para 150 unidades. Pode-se verificar pela tabela que

com esta iteracdo obteve-se 3 canetas por minuto.

Apos a analise das duas iteragdes da simulacédo inicial chegou-se a um gréafico comparativo

dos tempos médios de producao dos postos de trabalho:
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Figura 40 - Grafico comparativo entre tempos médios das Simulages Iniciais.
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Neste grafico pode-se verificar que mesmo com a familiarizacdo dos intervenientes com o

jogo, existiram postos com tempos médios de producdo superiores a primeira iteracdo e que

0S mesmos sdo semelhantes.

4.2.3.

PROBLEMAS IDENTIFICADOS NA SIMULACAO INICIAL

Na primeira simulacdo foram detectados problemas que necessitam de resolucdo, sendo eles:

4.3.

Desorganizacao geral dos postos de trabalho;

No posto de trabalho numero 4 verificou-se que os carimbos necessitavam de
identificacdo com a cor de cada um, para que ndo haja duvidas quanto ao carimbo a
utilizar. E uma melhoria bastante importante para o posto de trabalho ndmero 4,

favorecendo o tempo de producéo;

A matéria-prima necessitava de estar correctamente identificada para reduzir o tempo

de preparacdo dos materiais para os postos de trabalho;

O operador do armazém necessitava de uma melhor organizacdo para que nao haja

trocas no abastecimento dos postos de trabalho, e atrasos provenientes dessas trocas;
Tempos de espera dos postos de trabalho elevado;

Falta de identificacdo das areas de trabalho e do local de colocacdo dos materiais.

SIMULACAO PARA IMPLEMENTAR A FERRAMENTA 5S

A simulacdo dos 5S pretende demonstrar os beneficios da organizacdo do local de trabalho

aliado a uma melhor gestéo visual.

Os objectivos principais da simulagéo dos 5S sao:

Identificar os principais passos da metodologia 5S;
Beneficiar da utilizagdo da gestéo visual no local de trabalho;
Ganhar eficiéncia associada a um local de trabalho organizado;

Implementar melhorias através de uma abordagem em equipa.
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Assim que os alunos conseguirem atingir os objectivos propostos na simulagdo a sua tarefa foi

bem-sucedida.
4.3.1. RECURSOS NECESSARIOS PARA A SIMULAGAO
Para executar a simulacdo é necessario ter em conta:
e Tempo necessario para efectuar a simulacéo.
o S&o necessarios cerca de 65 minutos para efectuar todas as tarefas inerentes;
o Ostempos de producédo continuam a ser registados pelos operadores.

e Nesta simulagdo sdo utilizados os mesmos recursos humanos da Simulagdo Inicial.
Com esta simulacdo conseguimos identificar perfeitamente as melhorias com a

aplicacdo da ferramenta.
A tabela 18 indica os tempos necessarios para cada fase do Jogo:

Tabela 18 - Tempos e descricdo de tarefas da simulacéo.

Item Accao Ferramentas necessarias D[unr]ai\ﬁ;\o Efeitos da Accdo
Fornecer aos . Os participantes estdo
- . Canetas, caixas e
1 participantes objectivos e 10 aptos para efectuar o
documentos
ferramentas trabalho
Apresentacdo da Apresentacdo Power Point Os participantes ficam a
2 10 conhecer a ferramenta a
ferramenta 5S da ferramenta 5S.
estudar
Melhoria das condigdes
3 Sugestdes de melhoria Quadro Magnético 5 iniciais para o arranque da
simulagéo
MarcagBes para mesas, .
identificacdo para 0s Qop heumentg _das
4 Implementar 5S . . 10 condicBes necessarias para
carimbos, caixas de . x
a implementacédo dos 5S
transporte
. x Os postos de trabalho com Os participantes obs_ervam
5 Efectuar a Simulacéo : - 20 como funciona a linha
0 equipamento necessario. .
produtiva
Avaliacdo do
6 degempenho ¢ analise Quadro Magnético 10 Detecc¢do de Problemas.
0s problemas da
Simulacéo
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4.3.2. LAYouTUTILIZADO

O Layout utilizado na simulacdo dos 5S é igual ao utilizado na primeira simulacdo, contudo
foram criadas condicgdes para eliminar eventuais perdas e desperdicios através da aplicacdo da

ferramenta 5S.

Os 5S auxiliardo na reorganizacdo dos locais de trabalho, facilitardo a identificacdo dos
materiais, eliminam os itens obsoletos ou desnecessarios e contribuem para a melhoria do

ambiente de trabalho.

4350 3800
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Posto 4
(ws2) (ws3) I (ws4)
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Posto 1 e ’
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Figura 41 - Layout utilizado na Iteragdo dos 5S.

4.3.3. IMPLEMENTACAO DA FERRAMENTA

Nesta simulacdo partiu-se de uma situagdo com alguns constrangimentos que se tentou
resolver com a aplicacdo da ferramenta 5S, sendo assim aplicaram-se as cinco variaveis da
ferramenta de forma a sistematizar as actividades de arrumacao, de organizacdo e limpeza dos

locais de trabalho.

ORGANIZACAO DOS POSTOS DE TRABALHO E IDENTIFICACAO DOS CARIMBOS

A organizagdo dos postos de trabalho evidencia o “Seiton”, isto &, o senso de ordenag&o.
Nesta fase é necessario salientar a necessidade de um espago organizado, e para isto necessita-
se de delimitar a zona das ferramentas e equipamentos para que se consiga optimizar o fluxo

do trabalho. Este processo deve ser feito de forma a eliminar os movimentos desnecessarios.

Pode-se identificar como resultados do senso de organizagéo:

o Economia de tempo;

« Facilidade na localizacdo das ferramentas;
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e Reducdo de locais inseguros.

Aqui também se pode verificar o "Seiketsu"”, pode-se demonstrar 0 senso de padronizacéo,

traduzindo-se na fixacdo de padr@es de cores, formas, iluminacéo, localizacao ou placas.

Podem-se evidenciar como principais resultados da aplicagéo deste conceito:

« Facilidade de localizacgéo e identificagdo dos objectos e ferramentas;
e Equilibrio fisico e mental;

e Melhoria nas condi¢des de seguranca.

O “Seiri” ou senso de utilizagdo, este faz referéncia a verificacdo de todas as ferramentas e
materiais na area de trabalho e manter somente os itens essenciais para o trabalho que esta
sendo realizado. Este processo conduz a uma diminui¢do dos obstaculos a produtividade do
trabalho.

Os resultados da aplicacdo do Senso de Utilizagdo sdo imediatamente evidenciados.
e Ganho de espago nos Postos de trabalho;
e Postos mais limpos e organizados;

e Melhor controlo dos stocks.

Para um melhor controlo visual foram delimitadas as seguintes areas nos postos de trabalho:
e Materiais em curso (Delimitacdo de cor azul);
e Materiais ndo conformes (Delimitacdo de cor de laranja);
e Maquina (Delimitacdo de cor amarela);

e Produto acabado (Delimitacéo de cor verde).

e

Posto de Trabalho n® 1 Posto de Trabalho n® 2

Figura 42 - Organizag&o do posto de trabalho 1 e 2.
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Posto de trabalho n°3 Controlo de Qualidade

Figura 43 - Organizag&o do posto de trabalho 3 e Controlo de qualidade.

Posto de Trabalho n°4

Figura 44 - Organizagdo do posto de trabalho 4.

Outra melhoria efectuada foi a identificacdo dos carimbos, para que ndo haja trocas na
colocacdo dos carimbos na maquina de etiquetas. Como se pode verificar com a colocacédo da
identificacdo nos carimbos poupa-se tempo na sua substituicdo, esta tarefa serd muito
facilitada com esta pequena alteracdo uma vez que assim diminui as possibilidades da

utilizacdo de carimbo errado.

Figura 45 - Alteraco efectuada nos carimbos.
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Figura 46 - Colocacdo de identificacdo nos carimbos.

ORGANIZACAO E RECODIFICACAO DO ARMAZEM

A recodificacdo e organizacdo do armazém faz utilizar o “Seiso ”ou senso de limpeza, este
designa a necessidade de manter o espaco de trabalho mais limpo possivel, facilitando a
localizacdo do que é essencial. O foco deste procedimento é lembrar que a limpeza deve ser
parte do trabalho diério, e ndo uma mera actividade ocasional quando 0s objectos estdo muito

desordenados.

A aplicacao do senso de limpeza traz como resultado:

e Ambiente mais agradavel;
e Reducéo da possibilidade de trocas de material;

e Melhor conservagdo de ferramentas e equipamentos.

Com esta ferramenta aplicada, fica-se com os componentes todos organizados e codificados
de forma a permitir que o transportador facilmente identifique os componentes a movimentar

para os postos de trabalho.

Figura 47 - Recipientes para organizagdo do armazém.

A organizacdo dos componentes no armazém faz com que seja melhorado o tempo de
fornecimento dos postos de trabalho. Os recipientes acima demonstrados foram desenvolvidos

nas oficinas mecanicas do ISEP e foram construidos para serem colocados dentro das caixas
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SUCA com os componentes necessarios para cada posto de trabalho j& contados na fase de

preparacédo do jogo.

Outra melhoria aplicada foi associar a referéncia numerica ao nome do componente, assim
tornou-se muito mais intuitiva a seleccdo dos materiais a fornecer aos postos de trabalho pelo

armazém.

Tabela 19 - Tabela com recodificagdo dos constituintes da caneta.

Referencia Designacao Imagem Referencia Designacéo Imagem

1100011 Carga Azul 1100028 Clip Azul

2200012 Carga Preta 2200029 Clip Preto

3300013 Carga Vermelha 3300030 Clip Vermelho

1100015 Corpo Inferior Azul 1100025 Pino Azul

2200016 Corpo Inferior Preto 2200026 Pino Preto

3300017 Corpo Inferior

Vermelho

3300027 Pino Vermelho

1100021 Corpo Superior Azul 5500024 Pino Branco

2200022 Corpo Superior Preto 4400014 Mola

3300023 Corpo Superior

Vermelho

I I I [ I I I
' '

Esta tabela deve estar impressa junto ao armazém, de forma a permitir a rapida identificacdo
dos materiais.



TAREFA COMUM A TODOS OS POSTOS DE TRABALHO

O “Shitsuke” ou senso de disciplina é a Gltima etapa da aplicacdo dos 5S e € definida pelo
cumprimento e comprometimento pessoal para com as etapas anteriores. Esta etapa s6 esta a
ser concretizada se os operarios fazem a sua tarefa mesmo sem o gestor da producéo estar a

vigiar os trabalhos. Aplicando o senso de disciplina conseguimos obter:

Melhor qualidade, produtividade e seguranca no trabalho;

Trabalho mais agradavel,

Melhoria nas rela¢cbes humanas;

Cumprimento dos procedimentos operacionais e administrativos.

ANALISE DOS DADOS APURADOS NA SIMULACAO.

No decorrer das simulacGes foram retirados tempos das operacbes para que fosse possivel

efectuar uma comparacdo da situacdo inicial com a situacdo apds a implementacdo da

ferramenta 5S.
Tabela 20 - Tempos obtidos na Simulacéo da ferramenta 5S.
Simulagéo 5S
Tempo | Tempo | Tempo | Tempo | Tempo Tempo
OP/Lote/Cor | prie) | PT2(s) | PT3(s) | QC(s) | PT4(s) | Armazém (s)
OA/30/Vermelho 0 0 0 0 164 14
OA/31/Preto 0 0 0 98 204 16
OA/32/VVermelho 0 0 147 70 202 17
OA/33/Azul 118 137 136 92 168 38
OB/34/Azul 141 164 204 62 131 88
OB/35/Preto 119 146 113 77 169 100
OB/36/Vermelho 140 122 106 74 61 96
OB/37/Vermelho 141 132 163 58 0 79
OB/38/Preto 132 163 0 0 0 0
OB/39/Azul 98 0 0 0 0 0
Média Tempos 132 142 142 76 169 88

Apos terem sido verificados os tempos de producdo dos lotes calcula-se o tempo médio para

cada posto e obteve-se o seguinte gréafico.
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Figura 48 - Gréfico de tempos médios da Simulagéo da ferramenta 5S.

gargalo na producao.

Com o gréafico dos tempos médios da simulacdo da ferramenta 5S verifica-se que as operacdes
do Posto de Controlo de Qualidade e do Armazém continuam a ter tempos de producdo menores,
também se pode verificar que a operacdo de embalagem no posto de trabalho n°4, apesar de ter

uma melhoria nos tempos obtidos, continua a ter tempos de produgdo maiores, sendo ela o

Tabela 21 - Dados retirados da Simulacdo da ferramenta 5S.

oPiLotelCor | o i | Paragem(® | Embaiadas
OA/30/Vermelho Lote em Curso (*) Lote em Curso (*) 15
OA/31/Preto Lote em Curso (*) Lote em Curso (*) 15
OA/32/Vermelho Lote em Curso (*) Lote em Curso (*) 15
OA/33/Azul 699 87 15
OB/34/Azul 780 521 15
OB/35/Preto 657 131 15
OB/36/Vermelho 538 Lote por terminar 7
OB/37/Vermelho 531 Lote por terminar 0
OB/38/Preto 295 Lote por terminar 0
OB/39/Azul 98 Lote por terminar 0
(*) N&o se pode contabilizar o Tempo Total de Producdo e o Tempo de Paragem uma
vez que o lote ja se encontra em curso.
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Com os tempos obtidos e os dados retirados na Simulacdo da ferramenta 5S, pode-se verificar
que se conseguiu terminar os trés lotes que se encontravam em curso, além destes também se
terminaram os lotes OA/33/Azul, OA/34/Azul e OB/35/Preto. No lote OB/36/vermelho ficou no

posto de trabalho n°4, mas ndo se conseguiu embalar todas as canetas, apenas foram




consideradas sete unidades. O lote OB/37/VVermelho terminou a simulacdo no posto de Controlo
de Qualidade. O lote OB/38/Preto terminou a simulacdo no posto de trabalho n°2 e o lote
OB/39/Azul apenas foi iniciado no Posto de trabalho n°1, ndo tendo passado por mais nenhuma

operacao.

Tabela 22 - Dados estatisticos da simulagdo da ferramenta 5S.

Dados Estatisticos Simulagédo Ferramenta 5S
Producéo Planeado | Actual | Estado
Vermelho 60 30 | NOK
Azul 45 30 | NOK
Preto 45 30 | NOK
N° de Pecas Total 150 90 | NOK

Qualidade
N° de Ndo Conformidades | 0
N° de Canetas por minuto \ 4,5

Como se pode verificar pelos dados obtidos na tabela 22, foi planeada uma producdo de 150

unidades, sendo produzidas 97 unidades. Nesta iteracdo produziram-se 4,5 canetas por minuto.
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Figura 49 - Grafico comparativo entre tempos médios das Simulagdes Iniciais e a Simulacdo dos 5S.

Comparando os tempos médios obtidos nas duas simulagdes iniciais com o0s tempos médios
obtidos na Simulacdo dos 5S pode-se concluir que os postos de trabalho nimero 1, 4 e 5
tiveram uma reducdo do tempo médio de trabalho. No posto de trabalho n°3 apesar de terem

sido efectuadas melhorias ao nivel da organizacdo do posto, o tempo obtido foi superior ao da
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segunda iteracdo da simulagdo inicial. O posto de trabalho n°2 e o controlo de qualidade
tiveram um aumento do tempo de trabalho relativamente as simulagdes anteriores. Apesar de
ndo ter sido optimizado o tempo em todos os postos de trabalho, com a aplicacdo da
ferramenta 5S conseguiu-se aumentar o numero de OP concluidas relativamente as
simulacdes iniciais, na primeira iteracdo da simulacdo inicial obteve-se 5 lotes completos, na
segunda iteracdo da simulacdo inicial apenas se concluiram 4 lotes, j& na simulagdo dos 5S

foram terminados 6 lotes.

4.4.  SIMULACAO PARA IMPLEMENTAR A FERRAMENTA ORGANIZACAO DE
LAYOUT

Implementando a ferramenta Organizacao de Layout pretende-se:
e Identificar os principais passos da metodologia Organizacdo de Layout;
e Os beneficios da alteracdo/reconfiguracdo do local dos postos de trabalho;
e Os ganhos de eficiéncia associados ao novo Layout.

As principais restricdes que séo identificadas para a simulacéo tém a ver com o espaco da sala
e tamanho das mesas que condicionam a organizacdo do layout utilizado. Apds a
implementacdo da ferramenta pretende-se que os alunos identifiguem os ganhos inerentes ao

novo layout sendo eles:
e Diminuicéo dos transportes entre postos de trabalho;
e Fluxo produtivo optimizado;
e Diminuicdo do tempo de producéo por lote.

Assim que os alunos conseguirem atingir os objectivos propostos no jogo a sua tarefa foi
bem-sucedida.
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4.4.1. RECURSOS NECESSARIOS PARA A SIMULACAO

Para implementar a Organizacdo de Layout, S0 necessarios 0S mesmos recursos humanos
que nas simulac@es anteriores.

Figura 50 - Disposicdo da sala para a simulacéo.

O tempo necessario para executar a simulacdo desta ferramenta € de cerca de 55 minutos, a

divisdo de tempos por tarefa esta descrito na tabela abaixo.

Tabela 23 - Tempos e Tarefas para a Simulacdo de Organizacao de Layout.

Item Accao Ferramentas necessarias D[unr1ai1ﬁ?o Efeitos da Accdo
Fornecer aos
1 participantes Canetas, caixas e documentos 10 Os participantes estéo aptos
objectivos e para efectuar o trabalho
ferramentas
Ap;:rsfanr;?r?tg . Apresentacdo Power Point da Os participantes ficam a
2 Organizacéo de ferramenta Organizag&o de Layout 10 conhecer a ferramenta a
estudar
Layout
~ Melhoria das condicGes
Sugestdes de - L
3 - Quadro Magnético 5 iniciais para o arranque da
melhoria i 5
simulagdo
4 Desenhar o spaghetti | Quadro Magnético ou um software 5 Assim obtemos o Layout
diagram proprio para o efeito Optimizado
Os participantes observam
: x Os postos de trabalho com o como funciona a linha
3 Efectuar a Simulagao equipamento necessario 20 produtiva
Avaliacdo do
6 desempenho e andlise Quadro Magnético 5 Detecc¢do de Problemas
dos problemas da
Simulacéo
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4.4.2. LAYouT UTILIZADO

Para o estudo desta ferramenta teve-se em conta o layout da simulacédo inicial como sendo a

base de Organizacao para o novo layout.

435 m 3.8 m

Pusm\z Posto ‘3 Posto 4 PM
(ws2) (ws3) (wsd)

435m

Posto 5 z
ac) Armazém

Posto 1
(ws1)

Figura 51 - Layout sujeito a Organizagéo.
Para se obter o melhor layout possivel, procedeu-se a execugdo de Diagramas “Spaghetti”
para analisar as distancias percorridas pelos transportadores. Devemos ter em conta que as
pessoas ndo se movimentam em linha recta, sendo assim o Diagrama “Spaghetti” deve

representar as linhas reais do movimento.

Posto 2 Posto 3 Posto 4 PM
(ws2) (ws3) (wsd)
=l

———
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=]
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Pasto 1 (c) aaze

(ws1)

Figura 52 - Diagramas “Spaghetti” da situagdo inicial

Apos a andlise do Diagrama “Spaghetti” da situagdo inicial verificou-se que 0S percursos
efectuados sdo muito extensos e que ha um grande fluxo de movimentagdes entre 0s postos.
Outro aspecto a ter em conta é a area ocupada pelo layout, na situagéo inicial a area ocupada é

de 21,2 m? esta 4rea representa cerca de 77% da 4rea total do laboratério (27,5 m?).
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Figura 53 - Area ocupada pela simulago da situacao inicial.

De forma a optimizar o fluxo operacional optou-se por utilizar um layout onde os transportes

entre postos de trabalho seriam minimizados, para isso decidiu-se utilizar o layout na imagem

abaixo:

435m 38m

Posto &
Posto 2 (ac)

fws2) — I PM

4 35m
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Posto 3
(ws3) I I =3

Armazém

= | _ v
o |28 I I
=l &a8

Figura 54 - Layout utilizado na iteracdo da ferramenta Organizacdo de Layout.
Neste layout os transportadores sé seriam utilizados para fornecer os Postos de trabalho 1, 2 e
4 e recolher o material terminado no posto 4 para colocar no armazém de produto terminado,
as movimentagdes entre postos seria feito pelos préprios operarios, uma vez que 0S postos se
encontravam dispostos para que quando os operarios dos postos 1, 2, 3 e controlo de
qualidade terminassem a sua tarefa conseguissem colocar o seu produto final na tarefa
seguinte.

435 m 38m

4,35m

Armazém

Figura 55 - Diagramas “Spaghetti” da Iteracdo de Organizagdo de Layout.
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O Diagrama “Spaghetti” mostra que as premissas que foram tidas em conta foram alcancadas,
também se verificou que a &rea ocupada por este layout seria inferior ao layout inicial. A érea
ocupada é de 19,9m? esta 4rea representa cerca de 72% da area total do laboratério (27,5 m?).

Este layout sera o utilizado para a iteracdo de Organizacdo de Layout.

435m 38m

4,35m

Figura 56 - Area ocupada pela iteragdo da Organizagdo de Layout.

4.4.3. ANALISE DOS DADOS APURADOS NA SIMULACAO

No decorrer desta simulacdo foram retirados tempos das operacGes para que fosse possivel
efectuar uma comparacdo com as duas iteracdes da simulacdo inicial e assim verificar os

ganhos com a aplicacdo desta ferramenta.

Tabela 24 - Tempos obtidos na simulagéo da ferramenta Organizagéo de Layout.

Simulagéo Organizacao Layout
Tempo | Tempo | Tempo | Tempo | Tempo Tempo

ORLBEICr | e I?s,) PT2 I?s) PT3 I?s) QC (ps) PT4 I?s) Armazér:n )
OA/30/Vermelho 0 0 0 0 155 18
OA/31/Preto 0 0 0 96 192 16
OA/32/Vermelho 0 0 118 128 161 13
OA/33/Azul 112 134 119 92 160 46
OB/34/Azul 103 157 115 102 133 90
OB/35/Preto 116 135 117 88 162 77
OB/36/Vermelho 114 131 124 102 165 91
OB/37/Vermelho 112 135 82 102 35 52
OB/38/Preto 151 138 132 97 0 74
OB/39/Azul 116 135 117 115 0 79
OB/40 Vermelho 124 139 127 0 0 87
OB/41/Preto 116 134 0 0 0 0

Média Tempos 116 135 118 102 161 78
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Apos terem sido verificados os tempos de producdo dos lotes calcula-se o tempo médio para
cada posto e obteve-se o seguinte grafico.

Simulacdo Optimizac¢do de Layout

180
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Figura 57 - Grafico de tempos médios da Simulacdo da ferramenta Organizagdo de Layout.

1

Armazém

Com o gréafico dos tempos médios da simulacdo da ferramenta Organizacdo de Layout
verifica-se que o Posto de Controlo de Qualidade nesta simulagéo esteve mais lento, contudo
ndo provocou paragens na producdo. O Armazém continua a ser muito rapido, também se
pode verificar que a operacdo de embalagem no posto de trabalho n°4, apesar de ter uma

melhoria nos tempos obtidos, continua a ser a mais lenta, sendo ela o gargalo na producéo.

Tabela 25 - Dados retirados da Simulacéo da ferramenta Organizacdo de Layout.

Tem | Tem Paragem n
opiLasicor | TeTelaise | TempoceParegem | caneas
OA/30/Vermelho Lote em Curso (*) Lote em Curso (*) 15
OA/31/Preto Lote em Curso (*) | Lote em Curso (*) 15
OA/32/Vermelho Lote em Curso (*) | Lote em Curso (*) 15
OA/33/Azul 663 98 15
OB/34/Azul 700 150 15
OB/35/Preto 695 75 15
OB/36/Vermelho 727 84 15
OB/37/Vermelho 518 | Lote por terminar 5
OB/38/Preto 592 | Lote por terminar 0
OB/39/Azul 562 | Lote por terminar 0
OB/40 Vermelho 477 | Lote por terminar 0
OB/41/Preto 250 | Lote por terminar 0

(*) N&o se pode contabilizar o Tempo Total de Producdo e 0 Tempo de Paragem.
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Com os tempos obtidos e os dados retirados na Simulagdo da ferramenta Organizagdo de
Layout, pode-se verificar que se conseguiu terminar os trés lotes que se encontravam em
curso, além destes também se terminaram os lotes OA/33/Azul, OA/34/Azul, OB/35/Preto e
OB/36/vermelho. O lote OB/37/Vermelho ndo conseguiu chegar ao fim da linha de producéo,
este ficou no posto de trabalho n°4, onde se conseguiram embalar apenas cinco unidades. Os
lotes OB/38/Preto e OB/39/Azul terminaram a simulagdo no posto de Controlo de Qualidade,
ja o lote OB/40 Vermelho ficou no posto de trabalho 3. O lote OB/41/Preto terminou a

simulacdo no posto de trabalho n°2.

Tabela 26 - Dados estatisticos da simulacdo da ferramenta Organizacdo de Layout.

Dados Estatisticos Simulagdo Ferramenta Organizacao
de Layout

Producéo Planeado | Actual | Estado

Vermelho 75 50 | NOK

Azul 45 30 | NOK

Preto 60 30 | NOK

N° de Pecas Total 180 110 | NOK
Qualidade

N° de Ndo Conformidades | 0

N° de Canetas por minuto ‘ 5,5

Como se pode verificar pelos dados obtidos na tabela acima, foi planeada uma producéo de
180 unidades, sendo produzidas 110 unidades. Nesta iteracdo produziram-se 5,5 canetas por

minuto.
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Figura 58 - Gréafico comparativo entre tempos médios das Simulacdes Iniciais e a Simulagdo de Organizagdo de
Layout.
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Comparando os tempos médios obtidos nas duas simulagdes iniciais com os tempos médios
obtidos na Simulacdo da Organizacdo de Layout podemos concluir que os postos de trabalho
namero 1, 3 e 4 tiveram uma reducdo do tempo médio de trabalho. O posto de trabalho n° 2
teve um tempo de producdo muito similar ao das duas simula¢Ges anteriores. O posto de
controlo de qualidade e o posto de trabalho n°5 tiveram um aumento do tempo de trabalho
relativamente as simulacdes anteriores. Apesar de ndo ter sido optimizado o tempo em todos
o0s postos de trabalho, com a aplicacdo da ferramenta Organizacdo de Layout conseguiu-se
aumentar o numero de OP concluidas relativamente as simula¢@es iniciais, na primeira
iteracdo da simulacdo inicial obteve-se 5 lotes completos, na segunda iteragdo da simulacéo
inicial apenas se concluiram 4 lotes, j& na simulagdo da Organizacdo de Layout foram
terminados 7 lotes. As melhorias na producdo devem-se na sua maioria a diminui¢do dos
transportes entre postos, esta Organizacao permite acelerar as passagens de materiais para 0s

postos seguintes, optimizando o fluxo produtivo.

4.5. SIMULACAO PARA IMPLEMENTAR A FERRAMENTA TPM
Para aplicacdo do TPM ndo se tem de fazer uma simulacdo direccionada para os tempos de
producdo, mas sim direccionada para a manutengdo dos elementos do “Jogo” para que se

consiga ter os elementos certos no tempo certo e 100% funcionais.

45.1. OBJECTIVOS E RESTRICOES DA APLICACAO DA FERRAMENTA TPM

O objectivo desta simulacdo da ferramenta TPM é comprovar os beneficios da implementacéao
de Manutencdo nas organizacgdes e identificar os ganhos de eficiéncia associados a utilizacdo
da ferramenta. Aqui pretende-se demonstrar como se pode implementar a Manutencdo de

forma a aumentar a disponibilidade da maquina de etiquetar e restantes materiais.

As principais restricdes que sdo identificadas para a aplicacdo da ferramenta estdo
relacionadas com a configuracdo da maquina e a definicdo dos processos de manutencdo

ideais para que esta maquina seja o0 mais fiavel possivel.

Assim que os alunos conseguirem atingir os objectivos propostos no jogo a sua tarefa foi

bem-sucedida.
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45.2.

RECURSOS NECESSARIOS PARA A SIMULAGCAO

Para implementar o TPM é necessario ter em conta:

Tempo necessario pa

ra efectuar a simulacéo,

o O tempo desta simulacédo € variavel, mas nunca deve exceder os 40 minutos.

Recursos humanos:

o 2 Operérios;

o 1 Gestor da Manutencéo.

Materiais (Anexo C);

Documentos (Anexo

B).

Estes recursos sdo necessarios para proporcionar ao “Jogo” solugdes para que as tarefas sejam

desempenhadas da melhor forma possivel

A tabela abaixo demonstra 0s tempos necessarios para cada tarefa da simulacéo.

Tabela 27 - Tempos e descricdo de tarefas da simulagéo.

Item Accao Ferramentas necessarias D[u”rl?ﬁ?o Efeitos da Accdo
Fornecer aos
e Documentos, ferramentas - «
participantes P ~ Os participantes estéo aptos
1 b necessarias para a manutencéo da 10
objectivos e o para efectuar o trabalho
maquina.
ferramentas
Apresentacdo da Apresentacdo Power Point da Os participantes ficam a
2 5 conhecer a ferramenta a
Ferramenta TPM ferramenta TPM
estudar
~ Melhoria das condigdes
3 Sugestoes de Quadro Magnético 10 iniciais para o arranque da
Melhoria i 5
simulagdo
n;(-:?ersr']sg(r)io Os participantes observam
4 Efectuar a Os postos de trabalho com o para efectuar como funciona a maquina
Simulagéo equipamento necessario a Os participantes ja efectuar a
manutengao manutengao
5 ElacGes retiradas da Quadro Magnético 5 Identificacdo dos principais

Simulacdo

problemas.
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4.5.3. MANUTENCAO DA MAQUINA DE ETIQUETAS

Tendo em conta que a maquina de etiquetas que foi utilizada nas simulagdes anteriores tinha
caracteristicas muito simples e foi desenvolvida para simular a ferramenta SMED (troca
rapida de ferramenta), optou-se por projectar uma méquina em SolidWorks™ mais complexa,
para que se conseguisse verificar efectivamente os passos da ferramenta TPM com mais

pormenor.

Figura 59 - Nova maquina de etiquetas e a maquina utilizada nas simulacgdes anteriores.

A maquina utilizada nas simulagdes anteriores é controlada manualmente pelo operador, ja a
nova maquina é controlada através de automagdo com um controlador DDC (Direct Digital
Control), este controlador recebe informacgdes do computador e envia para a maquina, sendo

as operacdes efectuadas a medida que sdo inseridas no computador.

Tendo como base a maquina antiga, foram aproveitadas as duas bases metalicas, a placa base
da maquina e a que faz a conducéo da fita das etiquetas, também foram utilizados os carimbos
que existiam anteriormente, sendo acoplados ao pistdo dos cilindros eléctricos. Todos 0s
restantes elementos foram desenvolvidos por forma a optimizar a maquina, sendo eles, novo
suporte do rolo de etiquetas que é acoplado por aperto na placa de conducgdo das fitas,
cilindros eléctricos com um pistdo de 200 mm (distancia necessaria para que o carimbo
imprima a etiqueta), um suporte de rolos que permite acoplar trés cilindros eléctricos, motor
eléctrico (actuador de registo de com comando de 0 a 10Volts) que permite a rotacdo do
suporte dos rolos para a selecgéo da cor a carimbar, e o pilar onde o suporte dos cilindros fica

acoplado.
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Figura 60 - Placa Base da maquina (A) e placa de conducdo das fitas de etiquetas (B).

Cilindro de
Suporte do
Carimbo

Novo Suporte do Rolo e Acoplamento do Suporte

Pilar de
suporte

dos
Cilindros

Suporte Cilindros

Figura 61 - Elementos de Organizacdo da maquina de etiquetas.

A nova maquina tem o funcionamento baseado na programacdo presente no autémato, para
esse efeito foi efectuada a programacédo CFC (Continuous Function Chart), esta programacao
é efectuada com blocos interligados que representam entradas e saidas digitais ou analégicas,

a programacao esta presente na imagem seguinte.
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Figura 62 - Programacéo presente no automato.

A programacédo do Automato tem as seguintes premissas:

Trés botdes de seleccdo de Cor (Azul, vermelho ou preto);

Um botdo para avango do Cilindro — Cada cilindro sé avanca se o botdo da cor
respectiva estiver activado, o ciclo do cilindro é de 5 segundos. Cada cilindro tem uma

saida binaria associada;

O Motor selecciona a cor de acordo com o botdo de cor seleccionado, sendo assim,
OVolts representa a cor Azul, 5 Volts representa a cor Vermelha e 10Volts representa a

cor Preta.

Posto de
Controlo

Maqina de Etiquetas

Controlador DDC

Figura 63 - Representacdo da nova maquina de etiquetas com o controlador DDC e PC.
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O principio de funcionamento da méaquina € o seguinte:
e O operador posiciona a etiqueta;

e Selecciona a cor através do PC e o motor acoplado a haste central faz girar o suporte

dos carimbos e posiciona o carimbo da cor desejada.

e O carimbo estando posicionado o operador acciona o cilindro no ambiente grafico do

PC e este desce carimbando a etiqueta.

O motor estad posicionado na parte inferior da maquina e tem um veio que percorre todo o
pilar central até ao suporte dos cilindros. O veio do motor é roscado ao suporte dos cilindros e

é suportado por um vedante de borracha na zona inferior.

/

Figura 64 - Motor colocado na zona inferior da maquina.

A figura seguinte representa o interface com o utilizador do autémato de controlo da maquina
de etiquetas, este interface foi efectuada no Software SCADA™ (Supervisory Control and

Data Acquisition).
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Maquina de Etiquetas ISEP

Wermmelho

Azul

Freto

Auangn Cilindro

Figura 65 - Interface com o utilizador.

LIMPEZA INICIAL E INSPECGAO

A ferramenta TPM esta directamente relacionada com a ferramenta 5S. Aqui deve-se utilizar
3 dos 5 principios indicados na ferramenta. O primeiro principio para a eliminacdo das perdas
¢ a pratica do “Seiri”- eliminar o que é inutil, “Seiton - arrumar e manter de forma racional
cada coisa no seu lugar (para eliminar perdas de tempo), “Seiso” — manter 0s equipamentos

limpos (pois tal permite uma melhor procura e deteccdo de anomalias).

Esta simulacdo tera a funcdo de preparar os equipamentos para as simula¢des da producdo e
para isso deve garantir que todos 0s componentes necessarios para as simulacdes se
encontram operacionais, sendo assim 0s passos a ter para que esta tarefa seja concluida com

sucesso é:

Passo 1 — Aplicagao do “Seiri” — Aqui deve-se eliminar tudo o que n&o crie valor no processo
e provoque constrangimentos, mais uma vez deve-se colocar apenas 0 que € necessario para a
simulacdo ao alcance dos intervenientes e tudo o que ndo é necessario ndo deve estar presente.
Passo 2 — Aplicagdo do “Seiron” — Este passo esta directamente ligado com a organizagéo do
local da simulacdo, deve-se garantir que quando se termina a manutencdo da maquina, 0s
elementos no posto de trabalho séo dispostos da mesma forma que se encontravam antes da

manutencdo, isto é organizados de acordo com o layout do posto de trabalho
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Passo 3 — Aplicagdo do “Seiso” — Neste passo deve-se garantir que a maquina de impressdo
de etiquetas estd devidamente limpa e funcional, também néo se pode descurar o estado dos
carimbos, para que ndo haja nenhum tipo de falha proveniente da incorrecta manutencao da

maquina e que possa Vir a provocar atrasos.

PROCEDIMENTOS DE MANUTENGCAO

Para a manutencdo da maquina de etiquetas deve-se ter em conta os elementos sujeitos a

desgaste, sendo eles:
e Suporte do rolo de Etiquetas;
e Cilindros Eléctricos;
e Motor de seleccdo dos carimbos e vedante de suporte;
e Carimbos.

Além dos elementos descritos anteriormente, também se deve ter em conta todos os elementos

constituintes da maquina, tais como, cabos eléctricos, computador estrutura da maquina.

O primeiro passo para iniciar a manutencdo é retirar as pecas mais solicitadas para

verificacdo/ reparacdo da sua situacao:

e Retirar o suporte do rolo de etiquetas: Para retirar o suporte do rolo de etiquetas basta
ter uma chave de fendas para facilitar a sua saida, uma vez que este é acoplado a

maquina por aperto.

Figura 66 - Pormenor do suporte do rolo de etiquetas.

e Retirar os cilindros eléctricos: E necesséario desapertar o parafuso sextavado central

para separar o cilindro do suporte e desligar os conectores eléctricos.
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Figura 67 - Parafuso de fixacéo do cilindro.

e Retirar o motor de seleccdo dos carimbos: Para retirar 0 motor, inicialmente deve-se
desligar os conectores eléctricos e de seguida retirar o vedante inferior por fim tem-se

de desenroscar o veio do suporte dos cilindros.

Figura 68 - Remocdo do vedante do motor.

e Retirar os carimbos — Para retirar os carimbos basta puxar o carimbo com a mdo uma

vez que foi criado um sistema de colocacéo rapido.

Figura 69 - Carimbo acoplado ao émbolo do cilindro.

O segundo passo da manutencao passa por uma inspeccdo das pecas retiradas, esta inspec¢éo

pode ser visual e caso necessario intervir de forma a solucionar potenciais problemas.
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Para que este passo seja efectuado com maior rigor possivel, deve-se inspeccionar 0s

seguintes elementos:

Suporte do rolo de Etiquetas: deve-se verificar se a zona de aperto & maquina se
encontra com a dimenséo desejada, para esta analise deve-se utilizar um paquimetro,
também se deve analisar se o veio de suporte do rolo de etiquetas ndo tem empenos

que dificultem o desenrolar do rolo quando a maquina esta a trabalhar.

Cilindros Eléctricos: deve-se energizar os cilindros e verificar se o curso é o desejado,

isto € a distancia necessaria para que a etiqueta fique bem impressa.

Motor de selec¢do dos carimbos e vedante de suporte: para testar o motor deve-se
energizar o motor e liga-lo ao controlador. Apds este estar conectado deve-se dar

comando para as diferentes cores e verificar se 0 motor avanca para o sitio esperado.

Carimbos: Os carimbos utilizados na maquina de etiquetagem sdo os carimbos auto-
tintados, estes dispensam o uso de almofada externa com tinta e tem uma capacidade
de 4000 utilizacBes sem necessidade de recarregar.

Os carimbos sdo compostos por um chassis e um suporte de almofada de tinta

removivel.

Figura 70 - Carimbo utilizado.

Para efectuar a recarga dos carimbos tem-se de seguir um procedimento relativamente simples

mas que deve ser executado de acordo com as indicacdes abaixo:

Retirar a tampa superior, efectuar a recarga de tinta (tinta prépria para carimbos), para
efectuar a recarga deve-se colocar a tinta na almofada até esta ficar embebida, apds a
recarga volta-se a colocar a tampa superior.

Apos a colocagdo da tampa superior do carimbo deve-se proceder a utilizagdo deste

até que a impressao seja uniforme.
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Esta manutengdo € relativamente simples mas de extrema importancia, uma vez que as
etiquetas tem de ser perfeitamente impressas para garantir a qualidade da embalagem das

canetas e serem mantidos os padrdes impostos.

O ultimo passo da manutencdo da maquina de etiquetas sera voltar a montar as pegas da

maquina e testar a sua funcionalidade.

4.6. RESUMO

Neste capitulo foram descritos os resultados obtidos com as simulacGes das ferramentas 5S e
Organizacdo de Layout e efectuou-se a comparacdo com as duas iteracOes da simulacéo
inicial, apds a comparacdo foram obtidos graficos e dados estatisticos das simulacdes das
ferramentas. Para a ferramenta TPM por motivo de falta de tempo néo foi possivel construir a

maquina, mas conseguiu-se simular informaticamente o seu funcionamento.

Para as simulaces iniciais e das ferramentas 5S e Organizagédo de Layout foi criada uma mala
de transporte compacta que permite transportar o jogo, a descricdo da mala estd presente nos
Anexos C, D e E (Manuais dos Jogos).

Figura 71 - Mala de transporte do Jogo.

92



5. CONCLUSOES

5.1. CONCLUSOES

No presente texto conseguiu-se demonstrar os beneficios das ferramentas Lean estudadas,
sendo elas, 5s, Organizacao de Layout e TPM, através da demonstracdo de resultados obtidos

nas diversas simulagdes do jogo.

As ferramentas 5S e Organizacdo de Layout estdo suportadas por simulacGes que permitem
ter valores referéncia para as futuras aulas, os valores foram medidos e analisados no
Laboratdrio de Sistemas da Producdo. Ap6s as simulacdes efectuadas conseguimos garantir
que as ferramentas criam incremento de produtividade no sistema e que os valores de ganhos

de produtividade séo tangiveis.

Com a simulacao do Jogo 5S verificou-se que alguns postos de trabalho eram mais lentos que
nas simulacdes iniciais e outros tiveram tempos de produgdo melhorados. Devido a
organizacdo implementada nos postos de trabalho e armazém, os tempos de paragem
diminuiram e tiveram como resultado uma melhoria ao nivel produtivo. Os objectivos
propostos para esta simulacdo foram atingidos, uma vez que se conseguiram verificar

melhorias significativas com a sua implementacao.
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Com a simulacdo do Jogo de Organizacdo de Layout concluiu-se que com um layout
adequado se consegue obter ganhos na producdo, esta simulacdo foi a que mais OP’s
completas se efectuaram. Os ganhos de tempo com esta simulacdo devem-se essencialmente a
diminuicdo de transportes entre postos de trabalho o que implica menos tempos de paragem e

dé origem a um aumento de producéo.

Com o estudo do Jogo de TPM verificou-se que esta ferramenta incide fundamentalmente
sobre os equipamentos, o que foi um desafio grande, uma vez que se criou a necessidade de
desenvolver um equipamento em que a manutencdo fosse possivel e que o mesmo estivesse
integrado no jogo de simulacdo das ferramentas Lean. Tendo em conta esta ferramenta,
projectou-se uma maquina de carimbar as etiquetas automatica e fez-se um plano de

manutencdo para posterior implementacdo do TPM.
A principal limitacdo encontrada é ter sido utilizada s6 uma turma para testar o jogo.
Sugestdes para trabalhos futuros:

e Construir a maquina projectada para a simulacdo do TPM;

e Alargar o jogo a mais turmas e medir a eficiéncia enquanto ferramenta de ensino.
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a) Mod. 01/00 — Instruges de trabalho

ey LYY

Isep El‘lEIIEI“I.';ﬁlill'illiI do Porto POStO de Trabalho 1 Sistemas de Produgag

Registar o tempo de inicio dos trabalhos na ordem de producao.

Colocar a mola na recarga (verificar ao colocar a mola que o diametro
mais pequeno € o que entra primeiro) e colocar o conjunto no interior
do corpo inferior.

Colocar o conjunto no Rack de madeira.

Registar o tempo de fim dos trabalhos na ordem de producao e
aguardar pelo transportador de materiais.

Mlod 00,400

ISep ez S
Posto de Trabalho 2 |

Registar o tempo de inicio dos trabalhos na ordem de producao.

Colocar o clip colorido no Corpo Superior.

Mantar o pino branco no pino colorido e colocar este conjunto no
interior do Corpo Superior.

Colocar o conjunto no Rack de madeira.

Registar o tempo de fim dos trabalhos na ordem de producao e
aguardar pelo transportador de materiais.

Mod . 01/30
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- — -
ISEP e SRR LT
ngenharia do Porto Sisternas de Produgag

Posto de Trabalho 3

Registar o tempo de inicio dos trabalhos na ordem de producao.

Montar o conjunto inferior (PT1) com o conjunto superior (PT2).
Colocar a caneta na caixa SUC A.
Agrafar as 3 ordens de producao.

Registar o tempo de fim dos trabalhos na ordem de producdo e
aguardar pelo transportador de materiais.

el 01/

ey LT

Isep E"'EI;"Ihlﬂ'"iI oo Posto de Trabalho 4. Sistemas de Producig

Registar o tempo de inicio dos trabalhos na ordem de producao.
Colocar cinco canetas dentro da caixa e fechar a caixa.

Imprimir uma etiqueta com a cor das canetas.

Fechar a caixa com uma fita e selar com a etiqueta.

Colocar a caixa final numa caixa SUC A.

Registar o tempo de fim dos trabalhos na ordem de producdo e
aguardar pelo transportador de materiais.

Mod . 01/00
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ISE]) =" Controlo da Qualidade o

Plano de Inspeccdo:

¢ Inspeccionar 3 canetas de cada lote.
o Verificar a cor da caneta;
o Abrir a caneta e verificar se a mola estd colocada correctamente.
* Se uma caneta estd nio-conforme:
o Rejeitar a caneta;
o Registar na folha de nio-conformidades o defeito encontrado;
o Chamar o transportador de material para levar as restantes canetas do lote para
embalar.
o A caneta niio-conforme € devolvida & produciio para ser reparada.
* Se duas canetas estio nio-conformes:
o Recusar Lote;
o Todo o Lote serd considerado Sucata;
o Informar Gestor da Produgiio para fazer um novo Lote com a mesma referéncia

Miod .01/00

conl (b,
Sistemas de Producag

JSD upsee 3 i
Gestao da Producao

Receber o Plano de Producgao.

Preencher as ordens de produc¢ao para todos os postos de
trabalho.

Preencher as requisi¢des de Stock para o armazém.

Registar a producao final.

Mod.01/00
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L] -
Instituto Superior de I ;
I S‘ep Engenharia do Porto aon n b

Sistemas de Producao

Abastecedor

Receber as requisicdes de material e as ordens de producdo.

Apontar na requisicdo de material o tempo de inicio de
abastecimento das caixas SUC.A.

Colocar os materiais nas caixas SUC.A juntamente com a ordem
de producao.

Apontar na requisicdo de material o tempo de fim de
abastecimento das caixas SUC.A. para o posto 1, 2 e 4.

Mod.01/00

| ] -
Instituto Superior de I
I S‘ep Engenharia do Porto A b

Sistemas de Producao

Transportador

Abastecer os postos de trabalho 1, 2 e 4 com as caixas SUC A.

Colocar racks de madeira vazios nos postos de trabalhole 2 e
colocar caixas SUC A no posto de trabalho 3.

Transportar os racks de Madeira e as caixas SUC A entre os postos
de trabalho.

Mod.01/00
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b) Mod. 02/00 — Ordem de Producao

-
Instituto Superior de
Engenharia do Porto

do corpo inferior.

PT1

CICICI
~ LI
00O < _

Ordem de PrOducao Sistemas de Producao

OPN.2: Produto:

Lote N.2: N2 de pegas no lote: 15

Cliente: Pedido Por:

~ i o Tempo Tempo Assinatura
D
Operagdo escrigdo da Operagdo Posto de trabalho Inicio Fim Operador
1 Colocar a mola na recarga e colocar o conjunto no interior|

uto Super

I nstit =
Engenharia do

Ordem de Producgao

gaaL L%

ab.

Sistemas de Producao

OPN.2: 0B Produto:
Lote N.2: N2 de pegas no lote: 15
Cliente: Pedido Por:
Operagao Descrigdo da Operagdo Posto de trabalho Ter.n.po Ter.npo Assinatura
Inicio Fim Operador
Montar o pino branco no pino colorido e colocar este
2

conjunto no interior do Corpo Superior.
Colocar o conjunto no Rack de madeira.

PT2
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L]
Instituto Superior de ~ Iy b
Engenharia do Porto 0oOo = (R
p Ordem de Producao S Elemas de Produchs
OPN.2: Produto:
Lote N.2: N2 de pegas no lote: 15
Cliente: Pedido Por:
Tempo Tempo Assinatura
Operagdo Descri¢cdo da Operagdo Posto de trabalho IniciF:) Finl: Oplera;or
3 Montar o conjunto inferior (PT1) com o conjunto superior,| PT3
(PT2).
4 Controlo da Qualidade das canetas. PTCQ
Colocar cinco canetas dentro da caixa.
5 Imprimir uma etiqueta com a cor das canetas. PT4
Fechar a caixa com uma fita e selar com a etiqueta.
¢) Mod.03/00 — Folha de tempos de Producéo
-
I Instituto Superior de | 7 b
Engenharia do Porto [ S L o1 P
Sistemas de Producao
Controlo de Producao
. N.2 de Pegas Tempo R Tempo )
OPN.2 Lote N.2 Cliente Produto L. Assinatura . Assinatura
no Lote Inicio OP Fim OP
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d) Mod.04/00 — Controlo da qualidade

Isep

Instituto Superior de [ /‘
Engenharia do Porto (R[] b

Sistemas de Producao

Controlo de Qualidade

Lote N.2

Produto

N.2 de productos Controlo do ] Cartdo de
Assinatura

N.2d Lot = = .
€ pegas no Lote ndo-conformes Tempo N&o-conformidade N.2
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e) Mod.05/00 — Requisicdo de Componentes

ISep by e s -..| BEm
Requisicao de Material Siicios de Producae
OPN.2:
Lote N.2:
Ref. . . Caixa de Entregar ao .
Produto Descri¢do N.2 de pecas Transporte| Posto de Trabalho Recepgao
1100011 Recarga Azul
1100015 Corpo Inferior Azul SUCA PT1
4400014 Mola
1100021 Corpo Superior Azul
1100025 Pino Azul
SUCA PT2
1100028 Clip Azul
5500024 Pino Branco
Caixa Azul
SUCA PT4
Fita
3300013 Recarga Vermelha
3300017 Corpo Inferior Vermelho SUCA PT1
Mola
3300023 Corpo Superior Vermelhg
3300027 Pino Vermelho
SUCA PT2
3300030 Clip Vermelho
Pino Branco
Caixa Vermelha
SUCA PT4
Fita
2200012 Recarga Preta
2200016 Corpo Inferior Preto SUCA PT1
Mola
2200022 Corpo Superior Preto
2200026 Pino Preto
SUCA PT2
2200029 Clip Preto
Pino Branco
Caixa Preta
SUCA PT4
Fita
Requisi¢do Stock
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f) Mod.05/01 — Nota de Encomenda

SE wstituto St - ey L3
I Engnnmru: Poato Sistemas de F‘rudugau
Cliente: o o WedaNotalncomenda:
Morada: I Dataz
Nota Encomenda

Refl®, Descrigio N¥ de Pegas

700011 Caneta Azul

EROO011 Caresta Preta

G001l Caneta Vermelha

Recebido por:
Mod. 05,/01
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g) Mod.05/02 — Produto acabado

. R Al LT
|Sﬂ|] Engenharia tc, Forta Sistemnas de Produgao
Entrada de Pecas
Reft. Descrigio NF de Pegas
THoO011 Cancta Asul
BEOOOL L LanetlaPreta
Sa00011 Laneta Vermelha
- .ﬁa.:.m.ﬂura__ Ciata NE Total depﬂ:
Mod. 05701
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h) Mod.06/00 — Folha de registo de ndo conformidades

ab.

is&p et aISTE I.-F"l_|-::|,.|-;.|;_:-

Registo nao-conformidades

M.20P
M.® Lote
Produto:

Quantidade:

Descricdo da ndo conformidade:

Tipo de Reparagao:

Director de Producio Trabalhadar
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Anexo B. Documentacao utilizada no Jogo TPM
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a) Mod. 01/01 — Instrucdes de trabalho

1 nstituto Superior de oo / ; :-H-
I S e I] Engenharia do Porto | - =
Sistemas de Producao

Gestor de manutencao

Emitir as ordens de manutencdo;
Dar inicio aos trabalhos;

Registar o tempo de manutenc¢do da mdquina.

Mod.01/00

isep sz Trabalhadores L0

eP

roducao

(manutencao)

fendas.

Verificagdo do suporte do rolo de Etiquetas:
¢ Medir com um paquimetro a zona de aperto a maquina;
e Verificar visualmente se o veio de suporte do rolo ndo tem

empenaos.

Mod.01/00

Registar o tempo de inicio dos trabalhos na ordem de manutencao.

Retirar o suporte do rolo de etiquetas com o apoio de uma chave de
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ISep =55 Trabalhadores oo e

(manutencao)

Retirar os cilindros eléctricos:

e Desapertar o parafuso sextavado central;
e Desligar os conectores eléctricos.
Verificagdo dos cilindros eléctricos:
® Energizar o cilindro e liga-lo ao controlador;
e Efectuar comando no controlador e verificar se o curso do cilindro

esta correcto.

Mod.01/00

isep zswzzs Trabalhadores =05
(manutencao)

Retirar o motor de selecgdo dos carimbos:

¢ Desligar os conectores eléctricos;

e Retirar vedante inferior

e Desenrroscar veio do suporte dos cilindros.
Verificagdo do motor de selecgdao dos carimbos:

¢ Energizar o motor e liga-lo ao controlador;
e Efectuar comando no controlador e verificar se 0 avango do motor

esta correcto.

Mod.01/00
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isep izt Trabalhadores
(manutencao)

oL A

Sistemas de Producéo

Para retirar os carimbos basta puxar com a mdo uma vez que estes

tém um sistema de colocagdo rapido.

Verificacdo dos carimbos:

e Retirar a tampa superior dos carimbos;
e Reabastecer o nivel de tinta dos carimbos;

e Testar impressao do carimbo.

Meod.01/00

Isep ez Trabalhadores
(manutencao)

[
oooL &
Sistemas d

e Producao

Apds todas as verificagdes da maquina devemos proceder a sua

montagem:

e Montar o suporte do rolo de Etiquetas;

e Montar os cilindros eléctricos;

e Instalar o motor de selec¢ao dos carimbos;
e Colocar os carimbos;

e Testar a maquina.

Registar o tempo de fim do trabalho na ordem de manutencgao.

Mod.01/00
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b) Mod. 08/01 — Ordem de manutencéo

jisel s SRSy LMY

Sistemas de Produgdo

i —
ORDENS DE Manutencao
Epaipameentn Descrighs da Operaghe Dataeicio | Hora de Inick m :::': :‘"“": L
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Anexo C. Manual da Simulacao Inicial
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MANUAL PARA A SIMULACAO INICIAL
VISAO GERAL E OBJECTIVOS

Tempo do Jogo: 75 minutos;

Numero de Participantes: 8 jogadores (5 operarios, 1 transportador, 1 gestor de producdo e um
responsavel de armazém);

NUmero de Facilitadores: 1;
Objectivo Principal: Apresentar 0 jogo e os principios Lean.

AGENDA

Apdbs apresentacdo da ferramenta a simular o facilitador deve seguir 0s passos presentes na tabela
abaixo.

Item Accao Ferramentas necessarias Duracéo Efeitos da Accédo
[min]
Fomecer aos Os participantes estdo aptos
1 participantes objectivos | Canetas, caixas e documentagdo 10 P P P
para efectuar o trabalho
e ferramentas
Apresentacio dos Os participantes ficam a
2 presentag Quadro Magnético 15 conhecer 0s principios
Principios Lean
Lean
Efectuar treino da Os postos de trabalho com o Os part|C|paqtes obs_ervam
3 . ~ ; - 5 como funciona a linha
Simulagdo equipamento necessario .
produtiva
Os postos de trabalho com o Os participantes testam a
4 Efectuar a Simulacdo Pos . 20 linha produtiva e detectam
equipamento necessario .
desperdicios
- Quadro Magnético ou um Os participantes debatem
5 Andlise d_os prolglemas computador com o software 5 problemas encontrados e
da Simulacéo L ~
Excel. indicam solugdes
. Os participantes tém uma
x Software Power Point com o
6 Apresentagdo do VSM VSM para apresentaco. 15 nova fe[‘ramenta para .
desenhar “os problemas
7 Desenhar o VSM Quadro Mag_netlco ouum 5 Assim obtemos o_VaIue
software proprio para o efeito. Stream Mapping

PREPARACAO DOS ELEMENTOS NECESSARIOS AO JOGO

Imprimir os seguintes documentos:
e Mod. 01/00 — Instrugdes de trabalho (Instrucoes_de_trabalho.pdf);
e Mod. 02/00 — Ordem de Producdo (Ordem_de _Producao.pdf);
e Mod.03/00 — Folha de tempos de Produgéo (Folha_de_tempos_de_Producao.pdf);
e Mod.04/00 — Controlo da qualidade (Controlo_da_qualidade.pdf)

e Mod.05/00 — Requisicdo de Componentes (Requisicao_de_Componentes.pdf);
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Mod.05/01 — Nota de Encomenda (Nota_de _Encomenda.pdf);

Mod.05/02 — Produto acabado (Produto_acabado.pdf);

e Mod.06/00 — Folha de registo de ndo conformidades (Folha_nao_conformidades.pdf)

Preparar a apresentacgdo inicial da ferramenta

Apresentacdo dos principios Lean (Apresentacao_Lean.ppt).

Preparar o layout da Sala de acordo com as imagens abaixo.

Posto 2 Posto 3 Posto 4 I PM
(ws2) (ws3) (ws4)
L] L]
e —
I
I Posto 5 A B
Posto 1 (QC) fmazem
(ws1)

Figura 1 - Layout da sala.

Para este layout s&o necessarios:

5 mesas e 5 cadeiras para utilizar como postos de trabalho;
2 mesas e 2 cadeiras para 0 armazém;

1 mesa e uma cadeira para o Gestor da Produgéo;
e 1 PC com Microsoft Excel.

Preparar o armazém de acordo com as imagens abaixo.

m
2
g
2
8
2
=
g
g
g

Figura 2 - Layout do armazém.
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MATERIAL NECESSARIO PARA O JOGO DA SIMULAGAO INICIAL

Os materiais necessarios para efectuar o jogo estdo presentes numa mala onde se pode
encontrar:

e Racks paral5 unidades de canetas (15 unidades);

e Caneta Azul desmontada (80 unidades);

e Caneta Preta desmontada (80 unidades);

e Caneta Vermelha desmontada (80 unidades);

e 5 tesouras;

e Crachéas — 8 unidades;

e Caixas finais para colocar as canetas;

O restante material necessario para a execucao do jogo, devera ser colocado na sala na fase de
preparacdo dos elementos necessarios para o arranque do jogo:

e Caixas grandes (SUC A) — 20 unidades;

e Caixas pequenas (SUC 0) — 10 unidades;

e Maquina de Etiquetas (Maquina e carimbos)
e Relogio digital para projectar na parede;

e Quadro Magnético.

Figura 3 - Mala do jogo Lean.
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A seguinte tabela descreve os elementos presentes na mala do jogo Lean:

————

LEAN GAME

Mala Lean Game.

Documentos e caixas para as canetas (As caixas necessitam
de ser recortadas e montadas.

Colocagdo da primeira divisoria.

Mala com manuais, caixas para canetas, canetas, carimbos,
rolo de etiquetas, tesoura, caneta para escrever no quadro
magnético, crachas, Poka Yoke, e CD com apresentaces e
documentos a imprimir.

Colocacao da segunda divisoria.

Mala com manuais, caixas para canetas, canetas, carimbos,
rolo de etiquetas, tesoura, caneta para escrever no quadro
magnético, crachas, Poka Yoke, CD com apresentagdes e
documentos a imprimir, racks de madeira com molas de
fixacdo e caixas para organizacdo dos materiais no
armazém.
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INSTRUCOES PARA O ARRANQUE DO ”JOGO”

1.

Inicialmente temos que colocar as mesas como esta indicado no Layout.

Colocar os racks e materiais no armazém, todos devem ser identificados e estar

colocados em caixas.
Nas estagdes de trabalho necessitamos de colocar as instrucdes de trabalho.
Nomear o Gestor da Producéo, é ele que define quem faz o qué.

Os trabalhadores vao para 0s seus postos de trabalho e os transportadores ficam com o

Gestor da Producéo para definir as rotas ideais para 0s materiais.

Quando os trabalhadores chegam aos postos de trabalho necessitam de ler as
instrucdes de trabalho e fazer um aguecimento de cinco minutos para reconhecer a sua

funcdo na fabrica.

O facilitador faz uma apresentagao rapida sobre o “Jogo”.

FASES DO ”JOGO”

1.

Quando o facilitador comega 0 ”Jogo” precisa de pedir aos trabalhadores para verem o
tempo no relégio de parede, assim ha um controlo dos tempos de producdo. Os
trabalhadores devem assinalar na folha de tempos quando comecaram o trabalho e
qguando terminaram, ap6s o término do trabalho eles devem anotar o valor do tempo de

producao.

O primeiro passo para 0 "Jogo" é a ordenacdo dos materiais no armazém, e, em
seguida, o Gestor da producdo faz uma ordem de producdo para as estacdes de
trabalho 1 e 2.

a. A ordem de producao deve acompanhar o fluxo do produto.

b. Um transportador leva o material para a estacéo de trabalho 1 e 2.

Nota: Depois do primeiro transporte de material, os restantes transportes sdo feitos apenas

pelo transportador 2 ao longo do processo.
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Nota 2: De forma a dinamizar o jogo, cada posto de trabalho ja deve ter um lote de 15
unidades (de material necessario para o seu posto) para poder dar inicio aos seus trabalhos

assim que a simulacao se inicie.

3. O inicio do trabalho nas estagdes de trabalho 1 e 2 comeca, os trabalhadores devem

efectuar as tarefas de acordo com as instrugoes.

a. Quando a tarefa na estagdo de trabalho 1 est4 concluida, o transportador efectua

o transporte do material final para a estacdo de trabalho 3.

b. Quando a tarefa na estacdo de trabalho 2 esta concluida, o transportador

encaminha o material final para a estagéo de trabalho 3.

4. Quando o trabalhador na estacdo de trabalho 3 termina o trabalho, o transportador

conduz o material final para o controlo de qualidade.

5. O trabalhador no Controlo de qualidade fez a inspeccdo de qualidade da caneta de

acordo com o plano de inspeccdo, onde sdo inspeccionadas 3 canetas de cada caixa.

6. O trabalhador no posto de trabalho 4 embala as canetas como estd indicado nas

instrucdes, e em seguida, o transportador encaminha as canetas para o armazém.

7. O transportador 2 retira 0 material excedentario dos postos de trabalho apos a tarefa do

posto estar terminada, 0 material excedentério é transportado para 0 armazém.
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Anexo D. Manual para o Jogo dos 5S
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MANUAL PARA O JOGO DOS 5S

VISAO GERAL E OBJECTIVOS

Tempo do Jogo: 65 minutos;

Numero de Participantes: 8 jogadores (5 operarios, 1 transportador, 1 gestor de producdo e um
responsavel de armazém);

NUmero de Facilitadores: 1;
Objectivo Principal: Apresentar a Ferramenta 5S.

AGENDA

Apos apresentacdo da ferramenta a simular o facilitador deve seguir 0s passos presentes na tabela
abaixo:

Item Accao Ferramentas necessarias D[unr]ai\ﬁ;\o Efeitos da Accdo
Fornecer aos . Os participantes estédo
. . Canetas, caixas e
1 participantes objectivos e d 10 aptos para efectuar o
ocumentos
ferramentas trabalho
Apresentacédo da Apresentacdo Power Point Os participantes ficam a
2 10 conhecer a ferramenta a
ferramenta 5S da ferramenta 5S.
estudar
Melhoria das condigdes
3 Sugestdes de melhoria Quadro Magnético 5 iniciais para o arranque da
simulagéo
MarcagBes para mesas, .
identificacdo para 0s Qop heumentg _das
Implementar 5S . . 10 condicBes necessarias para
carimbos, caixas de . N
a implementacdo dos 5S
transporte
Os participantes observam
. x Os postos de trabalho com . .
5 Efectuar a Simulacéo 0 equipamento necessrio, 20 como funC|or_1a a linha
produtiva
Avaliacdo do
desempenho e anélise . x
6 dos problemas da Quadro Magnético 10 Detecc¢do de Problemas.
Simulacéo

PREPARACAO DOS ELEMENTOS NECESSARIOS AO JOGO
Imprimir os seguintes documentos:
e Mod. 01/00 — Instrugdes de trabalho (Instrucoes_de_trabalho.pdf);
e Mod. 02/00 — Ordem de Producéo (Ordem_de _Producao.pdf);
e Mod.03/00 — Folha de tempos de Producdo (Folha_de_tempos_de_Producao.pdf);
e Mod.04/00 — Controlo da qualidade (Controlo_da_qualidade.pdf)

e Mod.05/00 — Requisicdo de Componentes (Requisicao_de_Componentes.pdf);
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e Mod.05/01 — Nota de Encomenda (Nota_de _Encomenda.pdf);
e Mod.05/02 — Produto acabado (Produto_acabado.pdf);

e Mod.06/00 — Folha de registo de ndo conformidades (Folha_nao_conformidades.pdf)

Preparar a apresentacdo inicial da ferramenta

e Apresentacdo da Ferramenta 5S (Apresentacao_5S.ppt).

Preparar o layout da Sala de acordo com as imagens abaixo.

Posto 2 Posto 3 Posto 4 PI
(ws2) (ws3) (ws4)

Posto 5 R
(Qc) Armazém

Posto 1
(ws1)

Figura 1 - Layout da sala.

Para este layout s&o necessarios:

5 mesas e 5 cadeiras para utilizar como postos de trabalho;
2 mesas e 2 cadeiras para 0 armazém;

1 mesa e uma cadeira para o0 Gestor da Producao;

1 PC com Microsoft Excel.

Preparar 0 armazém de acordo com as imagens abaixo.

(| e R

'TJ %‘

Figura 2 - Layout do armazém.
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MATERIAL NECESSARIO PARA O JOGO DOS 55

Os materiais necessarios para efectuar o jogo estdo presentes numa mala onde se pode
encontrar:

e Racks paral5 unidades de canetas (15 unidades);

e Caneta Azul desmontada (80 unidades);

e Caneta Preta desmontada (80 unidades);

e Caneta Vermelha desmontada (80 unidades);

e 5 tesouras;

e Crachéas — 8 unidades;

e Caixas finais para colocar as canetas;

e Fitas coloridas para delimitar as zonas:

o Materiais em curso (Delimitacdo de cor azul);
o Materiais ndo conformes (Delimitacdo de cor de laranja);
o Maéaquina (Delimitacdo de cor amarela);

o Produto acabado (Delimitacao de cor verde).

O restante material necessario para a execucdo do jogo, devera ser colocado na sala na fase de
preparacao dos elementos necessarios para o arranque do jogo:

e Caixas grandes (SUC A) — 20 unidades;

e Caixas pequenas (SUC 0) — 10 unidades;

e Maquina de Etiquetas (Maquina e carimbos)
e Relogio digital para projectar na parede;

e Quadro Magnético.

Figura 3 - Mala do jogo Lean.
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A seguinte tabela descreve os elementos presentes na mala do jogo Lean:

————

LEAN GAME

Mala Lean Game.

Documentos e caixas para as canetas (As caixas necessitam
de ser recortadas e montadas.

Colocagdo da primeira divisoria.

Mala com manuais, caixas para canetas, canetas, carimbos,
rolo de etiquetas, tesoura, caneta para escrever no quadro
magnético, crachas, Poka Yoke, e CD com apresentaces e
documentos a imprimir.

Colocacao da segunda divisoria.

Mala com manuais, caixas para canetas, canetas, carimbos,
rolo de etiquetas, tesoura, caneta para escrever no quadro
magnético, crachas, Poka Yoke, CD com apresentagdes e
documentos a imprimir, racks de madeira com molas de
fixacdo e caixas para organizacdo dos materiais no
armazém.
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INSTRUCOES PARA O ARRANQUE DO ”JOGO”

1. Colocar as mesas como esta indicado no Layout.

2. Colocar os racks e materiais no armazém.

3. Nas estacoes de trabalho colocar as instrucdes de trabalho.

4. Nomear o Gestor da Producdo, é ele que define quem faz o qué.

5. Os trabalhadores véo para os seus postos de trabalho e os transportadores ficam com o

Gestor da Producéo para definir as rotas ideais para 0s materiais.

6. Quando os trabalhadores chegam aos postos de trabalho necessitam de ler as
instrugdes de trabalho e fazer um aquecimento de cinco minutos para reconhecer a sua

funcdo na fabrica.

7. O facilitador faz uma apresentagdo rapida sobre o “Jogo”.

FASES DO”JOGO”

1. Quando o facilitador comega 0 ”Jogo” precisa de pedir aos trabalhadores para verem o
tempo no relégio de parede, assim ha um controlo dos tempos de producdo. Os
trabalhadores devem assinalar na folha de tempos quando comecaram o trabalho e
quando terminaram, ap6s o término do trabalho eles devem anotar o valor do tempo de

produgcéo.

2. O primeiro passo para o "Jogo" € a verificacdo dos materiais no armazém, e, em
seguida, o Gestor da producdo emite uma ordem de producdo para as estacdes de
trabalho 1 e 2.

a. A ordem de producdo deve acompanhar o fluxo do produto.
b. Um transportador leva o material para a estacdo de trabalho 1 e 2.

Nota: Depois do primeiro transporte de material, os restantes transportes sdo feitos apenas

pelo transportador 2 ao longo do processo.
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Nota 2: De forma a dinamizar o jogo, cada posto de trabalho ja deve ter um lote de 15
unidades (de material necessario para o seu posto) para poder dar inicio aos seus trabalhos

assim que a simulacao se inicie.

3. O inicio do trabalho nas estacdes de trabalho 1 e 2 comeca, os trabalhadores devem

efectuar as tarefas de acordo com as instrugoes.

a. Quando a tarefa na estagdo de trabalho 1 est4 concluida, o transportador efectua

o transporte do material final para a estacdo de trabalho 3.

b. Quando a tarefa na estacdo de trabalho 2 esta concluida, o transportador

encaminha o material final para a estagéo de trabalho 3.

c. Os Postos tém marcacdo dos locais onde 0s materiais em curso devem estar

colocados e tem limitacdo do local de trabalho.

4. Quando o trabalhador na estacdo de trabalho 3 termina o trabalho, o transportador

conduz o material final para o controlo de qualidade.

5. O trabalhador no Controlo de qualidade fez a inspeccdo de qualidade da caneta de

acordo com o plano de inspeccao, onde sdo inspeccionadas 3 canetas de cada caixa.

a. O posto tem marcacdo dos locais onde 0s materiais em curso devem estar

colocados e existe indicacdo da zona de materiais ndo conformes.

6. O trabalhador no posto de trabalho 4 embala as canetas como esta indicado nas

instrucdes, e em seguida, o transportador encaminha as canetas para 0 armazem.

a. O posto tem marcacdo dos locais onde os materiais em curso devem estar
colocados, indicacdo da zona de produto acabado, também existe a limitacdo da
zona de trabalho da maquina de etiquetas. Os carimbos utilizados estéo

identificados.

7. No fim da simulacdo devemos verificar as diferengas dos tempos de produgéo e

efectuar um gréfico comparativo com a situagéo inicial.

8. O transportador 2 retira 0 material excedentario dos postos de trabalho apos a tarefa do

posto estar terminada, o material excedentario € transportado para o armazém.
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Anexo E. Manual para o jogo Organizacao de Layout

133



MANUAL PARA O JOGO DE ORGANIZACAO DE LAYOUT
VISAO GERAL E OBJECTIVOS

Tempo do Jogo: 55 minutos;

Numero de Participantes: 8 jogadores (5 operarios, 1 transportador, 1 gestor de producdo e um
responsavel de armazém);

NUmero de Facilitadores: 1;

Objectivo Principal: Apresentar a Ferramenta Organizacao de Layout.

AGENDA

Apdbs apresentacdo da ferramenta a simular o facilitador deve seguir 0s passos presentes na tabela
abaixo:

Item Accao Ferramentas necessarias D[unr]ai\ﬁ;\o Efeitos da Accdo
Fornecer aos
1 participantes Canetas, caixas e documentos 10 Os participantes estéo aptos
objectivos e para efectuar o trabalho
ferramentas
Aplfeeffanrigr?tz * Apresentacdo Power Point da Os participantes ficam a
2 Organizacao de ferramenta Organizagdo de Layout 10 conhecer a ferramenta a
estudar
Layout
~ Melhoria das condigdes
Sugestdes de - L
3 . Quadro Magnético 5 iniciais para o arranque da
melhoria i 5
simulagdo
4 Desenhar o spaghetti | Quadro Magnético ou um software 5 Assim obtemos o Layout
diagram préprio para o efeito Optimizado
Os participantes observam
: x Os postos de trabalho com o como funciona a linha
5 Efectuar a Simulacéo equipamento necessario 20 produtiva
Avaliacdo do
6 desempenho e andlise Quadro Magnético 5 Detecc¢do de Problemas
dos problemas da
Simulacéo

PREPARACAO DOS ELEMENTOS NECESSARIOS AO JOGO

Imprimir os seguintes documentos:
e Mod. 01/00 — Instrugdes de trabalho (Instrucoes_de_trabalho.pdf);
e Mod. 02/00 — Ordem de Producéo (Ordem_de _Producao.pdf);
e Mod.03/00 — Folha de tempos de Producdo (Folha_de_tempos_de_Producao.pdf);
e Mod.04/00 — Controlo da qualidade (Controlo_da_qualidade.pdf)

e Mod.05/00 — Requisicdo de Componentes (Requisicao_de_Componentes.pdf);
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e Mod.05/01 — Nota de Encomenda (Nota_de _Encomenda.pdf);
e Mod.05/02 — Produto acabado (Produto_acabado.pdf);

e Mod.06/00 — Folha de registo de ndo conformidades (Folha_nao_conformidades.pdf)
Preparar a apresentacdo inicial da ferramenta
e Apresentacdo Ferramenta Organizacdo de Layout (Apresentacao_Layout.ppt).

Preparar o layout da Sala de acordo com as imagens abaixo.

435 m 38m

4.35m

Posto 1 Armazém

Figura 1 - Layout da sala.

Para este layout s&o necessarios:
e 5mesas e 5 cadeiras para utilizar como postos de trabalho;
e 2 mesas e 2 cadeiras para 0 armazém;
e 1 mesae uma cadeira para o Gestor da Producéo;
e 1 PC com Microsoft Excel.

Preparar o armazém de acordo com as imagens abaixo.
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Figura 2 - Layout do armazém.
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MATERIAL NECESSARIO PARA O JOGO SIMULAGCAO DE ORGANIZACAO DE
LAYOUT

Os materiais necessarios para efectuar o jogo estdo presentes numa mala onde se pode
encontrar:

Racks paral5 unidades de canetas (15 unidades);
Caneta Azul desmontada (80 unidades);

Caneta Preta desmontada (80 unidades);

Caneta Vermelha desmontada (80 unidades);

5 tesouras;

Crachas — 8 unidades;

Caixas finais para colocar as canetas;

O restante material necessario para a execugdo do jogo, devera ser colocado na sala na fase de

preparacao dos elementos necessarios para o arranque do jogo:

Caixas grandes (SUC A) — 20 unidades;
Caixas pequenas (SUC 0) — 10 unidades;
Maquina de Etiquetas (Maguina e carimbos)
Reldgio digital para projectar na parede;
Quadro Preto.

Figura 3 - Mala do jogo Lean.
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A seguinte tabela descreve os elementos presentes na mala do jogo Lean:

————

LEAN GAME

Mala Lean Game.

Documentos e caixas para as canetas (As caixas necessitam
de ser recortadas e montadas.

Colocagdo da primeira divisoria.

Mala com manuais, caixas para canetas, canetas, carimbos,
rolo de etiquetas, tesoura, caneta para escrever no quadro
magnético, crachas, Poka Yoke, e CD com apresentaces e
documentos a imprimir.

Colocacao da segunda divisoria.

Mala com manuais, caixas para canetas, canetas, carimbos,
rolo de etiquetas, tesoura, caneta para escrever no quadro
magnético, crachas, Poka Yoke, CD com apresentagdes e
documentos a imprimir, racks de madeira com molas de
fixacdo e caixas para organizacdo dos materiais no
armazém.
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INSTRUCOES PARA O ARRANQUE DO ”JOGO”

1.

Inicialmente temos que colocar as mesas como esta indicado no Layout.
Colocar os racks e materiais no armazém.

Nas estagdes de trabalho necessitamos de colocar as instrucdes de trabalho.
Nomear o Gestor da Producdo, é ele que define quem faz o qué.

Os trabalhadores vao para 0s seus postos de trabalho e os transportadores ficam com o

Gestor da Producéo para definir as rotas ideais para 0s materiais.

Quando os trabalhadores chegam aos postos de trabalho necessitam de ler as
instrugdes de trabalho e fazer um aquecimento de cinco minutos para reconhecer a sua

funcdo na fabrica.

O Gestor da produgdo faz uma apresentacao rapida sobre o “Jogo”.

FASES DO”JOGO”

1.

Quando o facilitador comega 0 ”Jogo” precisa de pedir aos trabalhadores para verem o
tempo no relégio de parede, assim ha um controlo dos tempos de producdo. Os
trabalhadores devem assinalar na folha de tempos quando comecaram o trabalho e
quando terminaram, ap6s o término do trabalho eles devem anotar o valor do tempo de

produgcéo.

O primeiro passo para 0 "Jogo" é a verificacdo dos materiais no armazém, e, em
seguida, o Gestor da producdo faz uma ordem de producdo para as estacdes de
trabalho 1 e 2.

a. A ordem de producdo deve acompanhar o fluxo do produto.

b. Um transportador levar o material para a estacdo de trabalho 1 e 2.

Nota 1: Depois do primeiro transporte de material, 0s restantes transportes sdo feitos apenas

pelo transportador 2 ao longo do processo.
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Nota 2: De forma a dinamizar o jogo, cada posto de trabalho ja deve ter um lote de 15

unidades (de material necessario para o seu posto) para poder dar inicio aos seus trabalhos

assim que a simulacao se inicie.

3.

10.

11.

O inicio do trabalho nas estacdes de trabalho 1 e 2 comeca, os trabalhadores devem

efectuar as tarefas de acordo com as instrugoes.

a. Quando a tarefa na estagdo de trabalho 1 est4 concluida, o transportador efectua

o transporte do material final para a estacdo de trabalho 3.

b. Quando a tarefa na estacdo de trabalho 2 esta concluida, o transportador

encaminha o material final para a estagéo de trabalho 3.

Quando o trabalhador na estacdo de trabalho 3 termina o trabalho, o transportador

conduz o material final para o controlo de qualidade.

O trabalhador no Controlo de qualidade fez a inspeccdo de qualidade da caneta de

acordo com o plano de inspeccdo, onde sdo inspeccionadas 3 canetas de cada caixa.

O trabalhador no posto de trabalho 4 embala as canetas como esta indicado nas

instrucdes, e em seguida, o transportador encaminha as canetas para 0 armazém.

Efectuar uma segunda simulacdo aplicando a Organizacdo de Layout, todos 0s passos

(1 a 3) devem ser repetidos.

O trabalhador na estacdo de trabalho 3 monta o conjunto do posto de trabalho 1 e 2, no
decorrer da sua tarefa faz o auto-controlo da qualidade de acordo com o plano de

inspeccdo, onde sdo inspeccionadas 3 canetas de cada rack de madeira.

O trabalhador no posto de trabalho 4 embala as canetas como esta indicado nas

instrugdes, e em seguida, o transportador encaminha as canetas para o armazém.

No fim das duas simulagOes devemos verificar as diferencas dos tempos de producdo e

efectuar um grafico comparativo.

O transportador 2 retira 0 material excedentario dos postos de trabalho apds a tarefa do

posto estar terminada, o material excedentario € transportado para o armazém.
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Anexo F. Manual para o jogo de TPM
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MANUAL PARA O JOGO DE TPM

VISAO GERAL E OBJECTIVOS

Tempo do Jogo: 40 a 50 minutos;

Numero de Participantes: 3 jogadores (2 jogadores, 1 Gestor de Producéo);

NUmero de Facilitadores: 1;

Objectivo Principal: Apresentar a Ferramenta TPM.

AGENDA

Apos apresentacdo da ferramenta a simular o facilitador deve seguir os passos presentes na tabela

abaixo:
Item Accao Ferramentas necessarias Duracdo [min] Efeitos da Accdo
Fomnecer aos Documentos, ferramentas
participantes g ’ N Os participantes estdo aptos
1 - necessarias para a manutencéo da 10
objectivos e A para efectuar o trabalho
maquina.
ferramentas
5 Apresentacdo da Apresentacdo Power Point da 5 Sosn%aer;:a(;lgi‘gtrizr:gﬁg 2
Ferramenta TPM ferramenta TPM
estudar
~ Melhoria das condi¢des
Sugestdes de " L
3 . Quadro Magnético 10 iniciais para o arranque da
Melhoria . ~
simulagéo
Tempo Os participantes observam
4 Efectuar a Os postos de trabalho com o necessario para | como funciona a maquina
Simulagdo equipamento necessario efectuar a Os participantes ja efectuar a
manuten¢do manutencao
5 Elagogs retlraNdas da Quadro Magnético 5 Identificaclo dos principais
Simulacdo problemas.

PREPARACAO DOS ELEMENTOS NECESSARIOS AO JOGO

Imprimir os seguintes documentos:

e Mod. 01/01 — Instrugdes de trabalho (Instrucoes_de_trabalho_tpm.pdf);

e Mod. 08/01 — Ordem de Manutencao (Ordem_de_manutencao.pdf);

Preparar a apresentacgdo inicial da ferramenta

e Apresentacdo Ferramenta TPM (Apresentacao_TPM.ppt).

Preparar a sala para o jogo:

S&0 necessarias duas mesas para efectuar este jogo:

e 1 mesa para o gestor de manutencao;

e 1 mesa para os jogadores.
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MATERIAL NECESSARIO PARA A SIMULAGCAO DE TPM

O material necessario para a execu¢do das simulacdes estd indicado na seguinte lista de

materiais utilizados:

1 Maquina de Etiquetas (Todos os componentes constituintes da maquina);
3 Carimbos;

1 Chave de Fendas;

1 Chave de umbraco;

1 Calibre roscado;

1 Galheta de 6leo lubrificante para maquinas;
1 Pano para limpeza;

Tinta para carimbos;

Crachés — 3 unidades

Reldgio digital para projectar na parede;
Quadro Magnetico.

Figura 1 - Maquina de Etiquetas.

INSTRUCOES PARA O ARRANQUE DO *JOGO”

1. Antes de arrancar com o “Jogo” o facilitador deve colocar a maquina de impressdo de

etiquetas no local onde sera efectuada a intervencéo.
O facilitador do Jogo faz uma apresentagao rapida do “Jogo”.

Os trabalhadores chegam ao posto de trabalho e necessitam de ler as instrugdes de
trabalho e fazer um aquecimento de cinco minutos para verificarem a maquina onde

vao intervir.

Os trabalhadores comecam a intervir na maquina percorrendo todos 0s passos das

instrugdes de trabalho.
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FASES DO”JOGO”

1.

Quando o facilitador comeca 0 ”Jogo” precisa de pedir aos trabalhadores para verem o
tempo no relégio de parede, assim ha um controlo dos tempos de manutencdo da
maquina. Os trabalhadores devem assinalar na folha de tempos quando comegaram o
trabalho e quando terminaram, apods o término do trabalho eles devem anotar o valor

do tempo de manutencéo.

O primeiro passo para o "Jogo" é a verificagdo da méquina de impresséo de etiquetas,
de seguida, o facilitador d& a ordem de intervencdo na maquina.

O inicio dos trabalhos da-se com a retirada dos elementos de desgaste da maquina para
verificacdo das suas caracteristicas funcionais de acordo com as instrucdes de
trabalho.

Apos verificacdo/reparacdo dos elementos retirados passa-se a montagem dos mesmos

na maquina.

No fim dos trabalhos devem verificar os tempos de manutencdo e assinalar o registo

do tempo.
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