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RESUMO Vil

PALAVRAS CHAVE
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RESUMO

Face a um mercado cada vez mais competitivo e a evolucao constante das tecnologias,
as empresas procuram cada vez mais metodologias que |lhes possibilitem exponenciar a
sua competitividade, produtividade e eficiéncia de forma a serem capazes de gerar
valor, maximizando os recursos sem diminuir a qualidade e satisfagao do cliente.

O projeto apresentado foi desenvolvido em contexto industrial numa empresa de
fabrico de dispositivos médicos, empresa recente em Portugal que carece de principios
basicos de lean manufacturing e que necessita de melhorar os seus processos face ao
crescimento do ultimo ano. O estudo focou-se essencialmente na eliminacdo de
desperdicios nas varias etapas do processo. Assim, foi realizado a analise e mapeamento
dos processos de preparacdo, producdo e expedicdo da empresa, onde foram detetadas
fontes de desperdicio e posteriormente, identificou-se melhorias no funcionamento dos
processos. As propostas de melhoria apresentadas incidiram na aplicacdo de
metodologias lean manufacturing e aceites pela empresa foram 5S, gestdao visual,
modificacdo do layout, OEE e melhoria da operagdo de retrabalho. Os principais ganhos
com a implementacdo das sugestdes apresentadas foram a diminuicdo das distancias
percorridas pelas operadoras e pelos produtos (25% de redugdo para os produtos com
maior volume de fabrico), fluxos produtivos sequenciais e organizados na zona
produtiva bem como na zona de pesagem, diminui¢ao do cruzamento de produtos, fluxo
de entrada e saida de ordens de fabrico estabelecido: zona de ordens de fabrico
preparadas para zona em curso e por fim para aguardam embalamento, criacdo de um
espaco de trabalho amplo e organizado, eliminacdo da probabilidade de erro (uso de
componentes que estdo em producdo vs. em espera), melhoria da comunicacdo entre
departamentos, criacdo de uma ferramenta de auxilio a reunides didrias de producao,
diminuicdo da dispersdo do material, eliminando o tempo a procura das ferramentas,

melhoria do OEE e redugdo de 13% dos falsos ndo conformes.
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ABSTRACT

KEYWORDS
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ABSTRACT

Facing an increasingly competitive and with evolving technology market, companies are
continuously using more methods that enable them to boost their competitiveness,
productivity and efficiency to allow value generation while maximizing resources
without affecting quality and customer satisfaction.

The present project was developed, in the industrial context, at a medical device
manufacturing company, a recent company in Portugal that was lacking basic principles
of lean manufacturing and that needed to improve its processes according to last year's
production growth.

The study focused on waste elimination at various stages of the process. Thus, an
analysis and mapping of the preparation, production and shipping processes of the
company was performed, where sources of waste were detected and later improvement
points were identified in the operation of those processes.

The improvement proposals applying lean manufacturing methods accepted by the
company were: 5S, visual management, layout changes, OEE rework operation
improvement. The main gains from the suggested implementation were reduced
distances covered by operators and products (25% reduction for products with higher
production volume), sequential and organized production flows in the production area
as well as in the weighing area, reduction of product crossing, in and out flow
establishment for manufacturing orders : manufacturing orders zone prepared for
ongoing zone and finally to wait for packaging, creation of a large and organized
workspace, probability of error elimination (use of components that are in production
vs. in standby), enhanced communication between departments, creation of a tool to
aid in the production daily meetings, reduced material dispersion, elimination of wasted

time searching for tools, OEE improvement and 13% reduction of false non-compliant.
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FIFO First In, First Out
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OEE Overall Equipment Effectiveness
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oP Operagao
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Prod Produgdo
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TPM Total Productive Maintenance
TPS Toyota Production System
WIP Work In Progress

Lista de Unidades

% Percentagem
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GLOSSARIO DE TERMOS

GLOSSARIO DE TERMOS

Cinco palavras japonesas que auxiliam para um ambiente cultural

5S para a melhoria continua, criando ambientes de trabalho adequados
a gestdo visual e ao lean production.

W Sete desperdicios que se referem a atividades que ndo geram valor
ou que limitam a rentabilidade de um negdcio.

Ciclo PDCA Ciclo de melhoria continua “planear-fazer-verificar-agir”.

Desperdicio

Muda. Toda a atividade que ndo é reconhecida pelo cliente como
valor e que resulta no aumento de custo e tempo.

AplicacOes integradas de software utilizadas pelas empresas para

ERP .
gestdo e controlo dos seus processos.
Producdo no qual o processamento e movimentacao de materiais
Justin Time ocorrem quando estes sdo necessarios, usualmente em pequenos
lotes. Permite a producdao no momento exato da necessidade.
Métria para avaliar o desempenho e sucesso de uma organizac¢do ou
KPI de um determinado processo.
Lean Filosofia que processa a organizagao de atividades, tendo como

manufacturing

objetivo a eliminacdo de desperdicios.

OEE

Métrica para avaliacdo do desempenho global do sistema de
operacoes, englobando parametros respeitantes a disponibilidade,
eficiéncia e qualidade.

Tempo padrao

Tempo de referéncia para execucdo de uma tarefa, produto ou
servico. Refere-se ao tempo obtido por um colaborador a trabalhar
a um ritmo normal e em condicdes de trabalho bem definidas.
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INTRODUCAO

1 INTRODUCAO

A presente dissertacdo de mestrado surge inserida na Unidade Curricular de
Dissertagdo/Estagio do Mestrado em Engenharia e Gestdo Industrial do Instituto
Superior de Engenharia do Porto (ISEP) e apresenta o trabalho desenvolvido na empresa
Vygon Portugal, onde foram aplicadas ferramentas Lean no contexto produtivo com
vista a melhoria dos processos da empresa.

Neste capitulo explora-se a contextualizacdo do projeto, os objetivos propostos, a

metodologia utilizada para o desenvolvimento do projeto e a organiza¢ao do relatoério.

1.1 Contextualizacao

Num mercado cada vez mais competitivo, as empresas estdo sob pressao para otimizar
0s seus processos produtivos, diminuir custos e aumentar a qualidade dos seus
produtos/servicos. A melhoria continua é essencial para melhorar os processos,
permitindo mudancas no tecido empresarial (maximizando os recursos sem diminuir a
gualidade e satisfacdo do cliente) contribuindo para o crescimento das empresas em
tamanho e escala num contexto global. Por isso, cada vez mais empresas analisam os
seus processos e implementam a filosofia Lean Manufacturing, que consiste na
aplicacdo de varias ferramentas que sdo capazes de fornecer ao cliente um produto de
maxima qualidade, a um custo reduzido, por meio da eliminagdo de diferentes tipos de
desperdicios (Rocha, 2018; Roriz, 2017).

A empresa Vygon Portugal é uma empresa recente e em franco crescimento que tem
necessidade de melhorar processos com o intuito de aumentar a sua produtividade,
competitividade e eficiéncia de forma a estar preparada para responder as crescentes
necessidades de producdo da casa-mae, ao aumento de colaboradores, a rececdo de
novos processos e maquinas. E neste contexto que surgiu o desafio da melhoria do
processo produtivo da empresa Vygon Portugal, recorrendo a metodologias Lean. A

dissertacdo teve inicio em Novembro de 2018 e terminou em Agosto de 2019.
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1.2 Objetivos

O presente projeto tem como principal objetivo a melhoria do processo produtivo da
Vygon Portugal, focando-se essencialmente na eliminacdo de desperdicios nas varias
etapas do processo.
De uma forma resumida, o estudo vai centrar-se nas seguintes etapas principais:

= Estudo e analise do estado atual do processo produtivo;

= Revisdo bibliografica adequada ao tema proposto;

= |dentificacdo das oportunidades de melhoria;

= Apresentacdo das propostas de melhoria aos problemas detetados;

= Aplicagdo de planos de melhoria;

= Andlise de resultados.

1.3 Metodologia

Com vista a alcancar o objetivo proposto, houve a necessidade de seguir uma
metodologia de investigacdo que assenta nos principios de Action-Research cujo
objetivo é a transformacado de todos os membros envolvidos em investigadores, em que
a identificacdo de um problema leva a uma ac¢do que possibilita a sua resolucdo, sendo
posteriormente avaliados os resultados (Carr, 2006). A metodologia para a realizagdo do
presente projeto foi dividida em quatro etapas (Figura 1):

1. Fase de diagndstico através da recolha e analise de dados. Nesta etapa avaliou-
se o fluxo produtivo da Vygon Portugal, com o intuito de detetar possiveis
desperdicios e atividades que nao geram valor. Em paralelo, foi realizada uma
revisao bibliografica relacionada com as metodologias Lean.

2. Preparacdo de planos e propostas de melhorias com recurso a ferramentas
Lean adequadas para resolucdo problemas detetados.

3. Implementacdo das propostas de melhoria.

4. Avaliacdo dos resultados, comparando o antes e depois da implementacdo da

proposta de melhoria.
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Diagndstico

Avaliagdo dos Preparagdo do
resultados plano de agdo

Implementagdo
do plano de agdo

Figura 1: Metodologia utilizada na realizagdo da dissertagdo

1.4 Estrutura do relatorio

O presente relatdrio encontra-se dividido em quatro capitulos. O capitulo 1 introduz o
tema do relatério, apresenta os objetivos que presidem ao presente trabalho, a
metodologia e a estrutura do mesmo. No capitulo 2 é apresentado os fundamentos
tedricos para contextualizacdo e melhor entendimento do projeto. No capitulo 3 é
apresentado a empresa onde foi realizado o projeto e é descrito o seu estado atual,
identificando os problemas e propostas de melhorias para os mesmos bem como a
anadlise de resultados. Por fim, o quarto e ultimo capitulo, destina-se as conclusdes e

algumas sugestdes relativamente a trabalhos futuros.

Melhoria no processo produtivo de dispositivos médicos numa empresa da area da saude Eugénia Maria Moura Lopes






REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 ORIGEM DO TOYOTA PRODUCTION SYSTEM E LEAN
MANUFACTURING

2.2 TOYOTA PRODUCTION SYSTEM
2.3 CONCEITOS E PRINCIPIOS LEAN
2.4 DESPERDICIOS

2.5 BENEFICIOS LEAN

2.6 FERRAMENTAS LEAN

2.7 FERRAMENTAS DA QUALIDADE







REVISAO BIBLIOGRAFICA

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

O objetivo principal da presente dissertacdo é a melhoria de processo da Vygon Portugal
com recursos a ferramentas Lean Manufacturing. Neste capitulo serd apresentado o

suporte tedrico de apoio a presente dissertacao.
2.1 Origem filosofia Lean

A metodologia Lean nasceu apds a 22 Guerra Mundial através do conceito Toyota
Production System (TPS), quando Eiji Toyoda e Taiichi Ohno perceberam que a producao
em massa nao iria resultar no Japdao. Os produtores em massa produziam grandes
guantidades de produtos, o que permitia custos reduzidos. No entanto, a variedade de
produtos era pequena. A Toyota focou-se na produgdo em massa por comparagao ao
éxito de Henri Ford e Frederick Taylor, no entanto como a economia Japonesa estava
estagnada ndo foi possivel a Toyota ter o éxito desejado (Simas, 2016). Para colmatar as
dificuldades encontradas, Ohno e Toyoda tiveram o desafio de estabelecer uma conexao
as necessidades do consumidor com o que a empresa podia fornecer, de modo a
impulsionar a Toyota a sobreviver a crise econdmica com o minimo de recursos. O
resultado originou o desenvolvimento do Toyota Production System, que permitia
alcancar simultaneamente elevada qualidade, baixo custo, tempos de entrega reduzidos
e elevada flexibilidade. Nos anos 60 e 70, a filosofia TPS ganhou adeptos por todo o
Japao, chegando aos Estados Unidos no final da década de 70. Em comparagdo a
abordagem de producdo por massas, o termo "lean" refere-se a métodos de producao
gue exigem metade do esforco humano, metade do espaco para fabrico, metade do
investimento e metade das horas de engenharia para desenvolver um novo produto em
metade do tempo, com alta eficiéncia do sistema produtivo que produz a mesmo
quantidade de produtos (ou até mais) com qualidade elevada e precos competitivos,
baseando-se na sucessiva eliminacdo de desperdicios e na maximizacdo da satisfacdo
dos clientes (Behrouzi, 2011; Melton, 2005).

Na década de 90, o termo TPS é substituido por Lean Manufacturing aquando da

publicacdo do livro “The Machine that Changed the World” (Melton, 2005).
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Na Tabela 1 é possivel verificar uma comparacdo entre o sistema de producdo em massa

e o Lean.
Tabela 1: Comparagdo entre os dois sistemas de produgdo (Melton, 2005)
Produgao em massas Lean Manufacturing

Origem Henry Ford Toyota

Produgao Colaboradores sem qualificagdes Equipas multidisciplinares
Sistemas manuais ou automaticos que

Equipamentos Alto custo, com um Unico objetivo podem produzir elevados volumes
com qualidade

Métodos de Producgdo de elevados volumes Producdo de acordo com as

producdo produtos standard necessidades do cliente

Filosofia

Bom o suficiente Perfeicdo
organizacional

2.2 Toyota Production System (TPS)

Ohno descreve o TPS como diferentes técnicas que sdo utilizadas para reduzir o custo
de producdo através da reducdo de desperdicios. O diagrama da casa TPS (Figura 2)
tornou-se num dos simbolos mais reconhecidos do TPS. Foi desenhado em forma de
casa porque uma casa é um sistema estrutural e so resiste se o telhado, os pilares e os
alicerces sao fortes o suficiente. Um elo fraco enfraquece todo o sistema. Existem

diferentes versdes da casa, mas os principios fundamentais permanecem os mesmos.

Metas: amelhor qualidade,
menor custo, o menor tempo, os melhores servigos,
maior seguranca, a maior moral e a maior motivagao!

JUSTINTIME

i
+ Tomada de decisio em equipa;
* Formagéo e treino polivalente.

Plancamento de MELHORIACONTINUA [ o
acordo com o takt time; | é:‘p"“’"? a:don;
«Fluxo continuo; | 2ot
SPuil fiow Gianageat EI.IMI;:.R O DESPERDICIO maquina;
« Puli system;
+Rapidas mudancas;
*Logistica integrada.

~ Poka-yoke;
*Resolver os problemas
nafonte;
* Empowerment!

chi genbutsu;

ESTAVEIS E NORMALIZADOS
GESTAO VISUAL E SIMPLICIDADE FORMAL
PRODUGAO NIVELADA (HEIJUNKA)
FILOSOFIA TOYOTA (THE TOYOTA WAY)

Figura 2: Casa TPS
(Pinto, 2014)
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O TPS é suportado por dois pilares, Just-in-Time (JIT) e Jidoka dos quais serdo descritos

de seguida (Liker, 2004; Wilson, 2010):

JIT: técnica que estabelece que a empresa produz o produto certo, na
quantidade certa, no tempo certo de acordo com as necessidades do cliente. O
JIT obriga a um controlo de quantidade, eliminando inventdrio excessivo e
reduzindo os custos associados.

Jidoka: refere-se a utilizacdo de maquinas e mao-de-obra em conjunto,
fornecendo ao operador ou a mdaquina a autonomia de paralisar o processo
sempre que for detetada qualquer anormalidade. Tecnicamente, o Jidoka utiliza
técnicas como o poka-yoke (sistema anti erro) e andons (exibicdes visuais, como
luzes, para indicar o estado do processo, especialmente anormalidades do
processo). Nenhum produto com defeito pode prosseguir na linha de producao,
aumentando assim a qualidade do produto e reduzindo desperdicios. E uma
ferramenta de melhoria continua e é um elemento-chave para a ferramenta

Kanban (Wilson, 2010).

Os alicerces da casa sao constituidos pela producdo nivelada, processos estdveis e

padronizados, elevada gestdo visual e conhecimento da filosofia Toyota. No centro da

casa encontram-se as pessoas e as equipas de trabalho bem como a reducgao de perdas.

No telhado estdo representados os objetivos do TPS.

2.3 Conceito e principios LEAN

Tal como referido anteriormente, o conceito basico do lean é criar valor para todos os

stakeholders, eliminando o desperdicio nas organizagdes.

Womack and Jones identificaram cinco principios da filosofia lean:

Especificar valor: A definicdo de valor deve ser sempre realizada a partir do ponto

de vista do cliente. Todos os requisitos do cliente devem ser satisfeitos.

Identificar cadeia de valor: a cadeia de valor compreende todas as etapas

necessarias para a producdo de um produto - desde o pedido do cliente até a
entrega. A identificacdo da cadeia de valor aumenta significativamente a

compreensao do processo e permite a percecdo de quais sdo as atividades que
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acrescentam valor ao produto e que o cliente valoriza e as que ndo geram valor,
acrescentando custos a empresa.

=  Flow: eliminar atividade/etapas que ndo acrescentem valor para o cliente de
forma a tornar o processo num fluxo continuo.

= Pull: a producdo de determinado produto sé é iniciada quando o cliente solicita.
Aplica-se, portanto, o conceito Just-in-time, produzindo apenas as quantidades
pretendidas no momento certo.

= Perfeicdo: centra-se na eliminacdo completa dos desperdicios em todos os
processos produtivos ao longo da cadeia de valor. Trata-se de incentivar a
melhoria continua a todos os niveis organizacionais, valorizando sempre os

inputs do cliente (Bauer, 2018; Womack, 2003).

2.4  Desperdicios

Desperdicio refere-se a todas as atividades que sdo realizadas e que ndo acrescentam
valor, consomem recursos, aumentando assim o custo do produto/servico. Muda é a
denominac¢do de desperdicios para os Japoneses.

De seguida, serdo apresentadas duas diferentes técnicas para identificacdo de

desperdicios.

2.4.1 Ostrés MU’s

A Toyota identificou trés tipos de desperdicios: muda, muri e mura que se resumem a
situacOes onde existe desequilibrio entre a carga e a capacidade resultando em perdas
para a empresa.

= Muda (desperdicio): Capacidade excede a carga. Existe desperdicio de

capacidade.

* Mura (inconsisténcia): Por vezes, a capacidade excede a carga e vice-versa. E

eliminado através da adocdo da filosofia Just-in-time (JIT), produzindo apenas
guando é pedido.

=  Muri (irracionalidade): Carga excede a capacidade. Pode ser eliminado pela

padronizacdo do trabalho (Hiroyuki Hirano, 2009; Pinto, 2014).
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2.4.2  Os setes desperdicios (7W wastes)

Os sete desperdicios/mudas (7W) mais conhecidos foram identificados por Shingo e
Ohno, através da implementacdo do Toyota Production System:

= Excesso de stock: corresponde a excesso de material armazenado, matéria-prima

ou material em work in process (WIP). Este excesso de material leva a um
aumento das necessidades de espago de armazenagem e manuten¢dao do
material, originando um desperdicio. As causas mais comuns sao por exemplo,
os elevados tempos de mudanca de ferramentas, existéncia de
estrangulamentos nos processos, incorreto layout ou antecipacdo da producao.

= Excesso de producdo: refere-se a producdo em que é produzido o que nao é

necessario, quando ndo é necessario e em quantidades desnecessarias,
resultando em fluxos irregulares de materiais e informacdo ou excesso de stocks.
Este é o mais penalizante dos 7 desperdicios.

= Esperas: tempo em que as pessoas ou 0s equipamentos estdo parados, em
espera. Pode ocorrer devido a diversas situagdes, como: problemas de layout,
espera por autorizacdes, falta de informacdes, problemas no fornecimento de
pecas, mudanca de equipamentos, entre outros, originando assim fluxos
irregulares e aumentos de lead time.

= Transporte e movimentacdo: Este desperdicio inclui todo o tipo de transportes

desnecessarios de matéria-prima e produtos entre processos que ndo adicionem
valor ao produto e aumentem o lead time.

= Desperdicio do préprio processo: referente a atividades do processo que podem

ser consideradas como inuteis, ou seja, a sua auséncia ndo influencia
negativamente o processo, podendo por isso ser eliminadas. A eliminagao deste
desperdicio pode ser efetuada através de esforgos de automatizacao, formacao
dos colaboradores, etc.

= Defeitos: corresponde a um produto, atividade ou servico que ndo foi executado
de acordo com o que era esperado, ou seja existem problemas de qualidade.
Este desperdicio acarreta custos de inspecdo, reclamacdes clientes e retrabalho

(rework).
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= Trabalho desnecessario: qualquer atividade ou movimenta¢do considerada

desnecessaria para a execugao de uma operagao (Abrunhosa, 2012; Farinha,

2015; Magalhdes, 2014).
2.5 Beneficios LEAN

Os beneficios que resultam da aplicacdo do Lean estdo bem documentados em diversos

livros, artigos cientificos, etc. Os beneficios podem ser os seguintes (Figura 3):

Reducgdo do Reducéo de
retrabalho inventdrios

Crescimento Beneficios Menos

do negdcio desperdicio

Maior
envolvimento
das pessoas

Redugdo
leadtime

Figura 3: Beneficios LEAN
(Melton, 2005)

2.6 Ferramentas Lean

Existem inumeras ferramentas disponiveis para auxiliar a implementacao do Lean. No
entanto nesta dissertacdo apenas serdao abordadas as utilizadas para o desenvolvimento

do projeto.

2.6.1 Ciclo PDCA

O ciclo PDCA, também conhecido como ciclo de melhoria continua ou ciclo de Deming,
é uma ferramenta de melhoria continua, desenvolvida por Walter Shewhart e mais tarde
popularizada por W. E. Deming (Pinto, 2014). O PDCA tem sido utilizado por muitas
empresas, servindo de guia a melhoria continua e como abordagem de resolucdo de
problemas (Gidey E, 2014). A implementacado do ciclo PDCA é considerada mais eficiente
que a estratégia “the right first time” (Jagtap, 2015).

O ciclo esta dividido em 4 fases (Tabela 2) (Jagtap, 2015; Pinto, 2014):
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Tabela 2: Fases do ciclo PDCA

Fase do ciclo PDCA Definicao

Definir o problema;
Plan (planear): Utilizar métodos proprios para caracterizagdo e analise dos problemas;

Elaborar o plano de agdes para atingir o objetivo.

Do (executar) Executar os planos elaborados na fase anterior.

Comparar os resultados com o que foi planeado;
Check (controlar) Analisar os desvios e a sua origem;

Verificar se os objetivos estabelecidos na primeira fase foram atingidos.

Em caso de se verificar que os objetivos ndo foram alcangados, deve-se analisar o
Act (agir)
motivo e desenvolver agdes corretivas.

2.6.2 Metodologia 5S

Os 5S foram desenvolvidos em 1950 pelo Kaoru Ishikawa, no Japao (Vujovic, 2012).
Referem-se a um conjunto de praticas que procuram a redugdo de desperdicio e de
custos e a melhoria do desempenho das pessoas e processos (Figura 4). E um método
de organizacdo e manutencdo dos postos de trabalho de uma forma limpa, eficiente e
segura, com os objetivos de transformar o ambiente da organizacdo, melhorar a
qgualidade de vida e mudar a atitude dos trabalhadores e também reduzir custos,
desperdicios, aumentando assim a produtividade da organizacdo (Pinto, 2014; Veres,
2018). Os nomes das 5 fases dos 5S comecam pela letra “S” e atuam em trés aspetos
organizacionais: aspetos fisicos (Seiri, Seiton, Seiso), aspetos de padronizacdo (Seiketsu)

e aspetos comportamentais (Shitsuke) (Vujovic, 2012).

Seiri — Organizacao

Separar o material Util do indtil, proporcionando ao trabalhador um local de trabalho
onde apenas existe o necessario, mais acessivel e facil de limpar, além de aumentar a
visibilidade do material realmente utilizado. Identifica-se os materiais desnecessarios no
posto de trabalho que podem ser transferido para outros setores, vendido ou

descartado como lixo (Pinto, 2014; Vujovic, 2012). Esta etapa facilita o fluxo de materiais

Melhoria no processo produtivo de dispositivos médicos numa empresa da drea da saude Eugénia Maria Moura Lopes



REVISAO BIBLIOGRAFICA

e a movimentacdo dos trabalhadores bem como a melhoria da utilizacdo do espaco
(Feld, 2001).

Seiton — Identificacdao

Definir um espacgo para cada material. Uma vez separado todo o material inutil, o posto
de trabalho deve ser organizado de acordo com a frequéncia de utilizacdo dos materiais,
isto é, os materiais de elevada utilizagao ficam arrumados num espago mais préximo do
trabalhador e os menos utilizados, mais afastados. Colocar etiquetas de identificacdo
nos materiais e no espaco onde devem ser mantidos. Se o material ndo é importante o
suficiente para ser etiquetado, entdao ndo é importante o suficiente para permanecer no
posto de trabalho (Feld, 2001). Esta etapa proporciona beneficios, como a racionalizacdo
do espacgo destinado ao armazenamento de materiais e uma maior rapidez e facilidade
em encontrar documentos e objetos, reduzindo assim esforcos fisicos e desgaste
emocional quando se encontram perdidos, além de prevenir acidentes que podem ser
causados por um ambiente de trabalho desordenado (Pinto, 2014; Vujovic, 2012).
Seiso — Limpeza

Os postos de trabalho e os equipamentos assim como as areas envolventes devem ser
mantidos limpos e organizados, permitindo assim identificar possiveis
irregularidades/anomalias. As normas de limpeza devem ser definidas (Pinto, 2014;
Vujovic, 2012). Poeira, sujidade e residuos podem gerar ineficiéncia, producao
defeituosa e acidentes de trabalho (Veres, 2018).

Seiketsu — Normalizagao

Documentar e normalizar as praticas e métodos de arrumacdo e limpeza em
procedimentos e instrucdes de trabalho que devem ser de facil compreensdo (Pinto,
2014; Veres, 2018).

Shitsuke — Disciplina

Cumprimento rigoroso de tudo o que foi estabelecido. Garantir que a metodologia dos
5S é mantida. Nesta ultima fase, as principais preocupacdes sdo: (i) Assegurar a
manutencdao da aderéncia dos colaboradores a metodologia dos 5S através de
comunicacdo, formacdo e autodisciplina; (ii) Assegurar que os 5S se tornem o hébito de
todos os colaboradores. Devem ser realizadas auditoras para comprovar a execugdo da

metodologia 5S.
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Figura 4: Metodologia 5S
(Veres, 2018)

De uma forma resumida, a metodologia 55 permite a melhoria de processos
nomeadamente:

= Reducgdo de custos, através da eliminagdo de desperdicios;

= Fluxo de processos transparente;

= Limpeza e melhoria dos espacos de trabalho;

= Melhoria da eficiéncia de trabalho (reducdo de setups e de leadtimes);

= Reducdo de acidentes de trabalho;

= Melhor confiabilidade do equipamento (Al-Aomar, 2011; Mikva, 2016).

2.6.3 Gestdo Visual

A gestdo visual é um sistema de gestdo por meio de estimulos visuais onde é
comunicado rapidamente e de forma simples informacdes relevantes da empresa, com
o intuito de melhorar o desempenho da organizacdo (Steenkampa, 2017). As
informacdes podem ser relativas a medicao da produtividade, estado e performance da
producdo, taxa de defeitos, seguranca, procedimentos de fabrico, entre outros (Dailey,
2014). As principais funcGes da gestdo visual sdo a transparéncia, facilidade do trabalho,
melhoria continua, disciplina, formacao on-the-job, simplificacdo, etc. Através de uma
boa gestdo visual, qualquer pessoa, seja o diretor ou um funciondrio, consegue

facilmente enquadrar-se no contexto da empresa, passando a saber o objetivo e o
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caminho a seguir. No entanto, é possivel também, através da gestdo visual, rapidamente
perceber se alguma falha estd a acontecer e em que local acontece (Tezel, 2016).

A Tabela 3 lista algumas ferramentas e métodos de gestdo visual.

Tabela 3: Métodos de Gestdo visual. Adaptado de (Hiroyuki Hirano, 2009)

Nome Descricao

Auxilia na distincdo dos objetos necessdrios dos
Cartao vermelho desnecessarios. Sdo usados para identificar objetos
desnecessarios que podem ser descartados.

A marcacao de caminhos e locais de armazenamento
Linhas demarcadoras com linhas demarcadoras facilita a manutencao,
organizacao e divisdo dos espacos.

Linhas demarcadoras Marcacdo a vermelho para exibir quando existe
vermelhas excesso de stock.

Andon alerta os responsaveis do processo para

Andon o )
possiveis anomalias.
Kanban é uma ferramenta que auxilia na manutengao
Kanban de producdes just-in-time. Os dois tipos de kanban
sao transporte e produgdo.
Podem indicar as condi¢des atuais na producao. Os
Quadros de gestao de dados apresentados nestes quadros podem incluir
producgao resultados de producdo, condi¢des de funcionamento

e causas para paragem da produgao.

L L Displays que exibem a producdo ndo conforme,
Exibicdo de produgio ndo ] . .
juntamente com graficos, solicitando aos

conforme . ) ]
trabalhadores que ndo repitam os mesmos defeitos.
Quadros de prevengao de Auxilia na promocdo de gestdo independente de
erros forma a reduzir erros humanos.
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2.6.4 Indicadores de desempenho (KPI)

Um indicador de desempenho ou KPI (Key Performance Indicator) refere-se a “um dado
qguantificado que mede a eficacia da totalidade ou parte de um processo ou sistema em
relacdo a uma norma, plano ou um objetivo que deverd ser determinado e aceite, no
qguadro de uma estratégia global”. Devem ser utilizados como suporte de acles de
melhoria. Estes devem por entre outras razoes, ser de facil compreensdao, medicdo e
representacdo, cobrir toda a atividade da empresa e existir em numero limitado
(Courtis, 2016).

O OEE (overall equipment efficiency) € um KPl que mede o desempenho global do
sistema. Foi desenvolvido por Nakajima (1988) e pode ser dividido em trés categorias:
Disponibilidade (D), Performance (P) e Qualidade (Q). Desenvolvido pela Toyota,
inicialmente utilizado em Total Productive Maintenance (TPM), sendo mais tarde
utilizado para medir a performance de processos industriais (Mufioz-Villamizar, 2018).
O OEE nao diagnostica razdes especificas para explicar o porqué de uma maquina nao
estar a funcionar o mais eficiente possivel mas ajuda a identificar possiveis areas para

melhoria do equipamento (Badiger, 2008). O OEE é calculado através da multiplicacdo

dos trés fatores numéricos, tal como se encontra representado na equacgao 1:

OEE=D*P*Q
Eq.1
Em que:
D (%) = Tempo operacional (h) / Tempo programado (h) * 100 Eq.2
P (%) = Quantidade de prod real / Quantidade de prod tedrica * 100 E0.3
q.

Q (%) = Numero de produtos com defeito / Produgdo total * 100

Eq.4

O OEE pode ser utilizado como métrica na eficdcia da manutencdo, eficiéncia da

producdo e qualidade (Muchiri, 2008).
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2.7 Ferramentas da Qualidade

As 7 ferramentas de qualidade foram desenvolvidas no Japdo e sdo ferramentas

estatisticas simples utilizadas para resolver problemas. S3o meios de controlo, andlise,

organizacao e tomada de decisdes, auxiliando na melhoria continua. Na Tabela 4 sao

apresentadas as 7 ferramentas da qualidade (Magar, 2015; Sokovic, 2009).

Tabela 4: Ferramentas da qualidade e sua descrigdo

Ferramenta

Descrigao

Fluxograma

Representa¢do grdafica da sequéncia das etapas de um processo, que
permite uma analise de limites e fronteiras, fornecendo uma viséo global

do processo.

Diagrama de Pareto

E um gréfico de colunas que ordena as frequéncias de ocorréncia de
forma decrescente identificando e priorizando os problemas. Forma de
priorizar projetos de melhoria, fornecendo uma percecdo por ordem das

areas onde se devem concentrar a melhoria continua.

Folha de verificagdo

Ferramenta para recolher dados, especifica para o tipo de dados a ser

recolhido.

Cartas de controlo

Método grafico onde se marcam pontos representativos de varias fases
consecutivas de um processo, permitindo assim avaliar a sua evolugao,
interpretar as variagcdes que ocorrem de forma a se poder decidir se

devem ou ndo ser feitas alteragdes.

Histograma

Gréfico de barras que exibe a distribuicdo das observagées, agrupadas

em intervalos de classe e organizados por ordem de grandeza.

Diagrama de Ishikawa

Ferramenta de apoio para identificar as causas de um problema,
geralmente dividida em m3o-de-obra, método, material, meio ambiente
e maquina.

Diagrama de dispersdo

Gréfico de representacdo de dados de duas ou mais varidveis. Utilizado
para verificar se existe relagdo de causa e efeito entre duas variaveis de

natureza quantitativa.
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3 Caso de estudo

3.1 Apresentacdo da Vygon

A Vygon concebe, desenvolve, fabrica e comercializa mais de 120 milhdes de
dispositivos médicos em conformidade com as normas ISO 9001 e ISO 13485, de alta
tecnologia, de uso Unico, para pacientes e profissionais de saude, para uso em
instituicdes publicas ou privadas. Um dispositivo médico é definido como "qualquer
instrumento, aparelho, equipamento, material, produto, com exceg¢do dos produtos de
origem humana ou outro artigo usado de modo isolado ou combinado, incluindo
acessorios e software necessarios para a sua correta aplicacdo, concebidos pelo
fabricante para serem utilizados para fins clinicos em humanos e os quais ndo atingem
a acdo principal pretendida, seja farmacoldgica, imunoldgica ou metabdlica, mas que
poderao auxiliar no alcance desses objetivos” (Vygon, 2019).
A Vygon foi criada em 1962 e é um dos lideres mundiais nesta industria, disponibilizando
uma gama alargada de produtos para diversas especialidades clinicas, tais como:
= Neonatologia: As intervengdes médicas utilizadas nos adultos ndo sao
transferiveis aos bebés prematuros ou recém-nascidos. A experiéncia,
conhecimento e tecnologia colocam a Vygon na vanguarda desta especialidade
clinica onde os produtos, apesar de serem pequenos em tamanho, deverdo ser
absolutamente infaliveis, independentemente da sua utilizacao.
= Anestesia: As técnicas de anestesia loco-regional permitem balizar o efeito
pretendido a um territério neuroldgico especifico. Nesta especializacdo em
constante evolucdo, a Vygon trabalha de forma muito préxima com os
anestesistas para desenvolver produtos que possam ir ao encontro das suas
necessidades.
=  Oncologia: A Vygon possui uma gama alargada de cateteres, camaras
implantaveis e acessérios para administracdo de quimioterapia.
= Cuidados Intensivos: A drea dos cuidados intensivos cobre todos os pacientes
com potencial faléncia de 6rgaos, que possam causar uma ameaca direta a sua
vida. Neste cenadrio, a Vygon disponibiliza dispositivos de ventilacdo e acesso

vascular utilizados para restaurar a homeostase.
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= Emergéncia: A Vygon disponibiliza as equipas de emergéncia médica movel
(servico de ambulancia, bombeiros etc.) produtos simples, ergonémicos e leves.
= Bloco Operatério: A Vygon desenvolveu uma gama completa de produtos
destinados as salas de operagGes hospitalares, desde solugdes desinfetantes,
sistemas de aspiracdo e drenagem, campos cirdrgicos e instrumentos metalicos.
= Homecare & Nutri¢ao: A crescente atengdo para a presta¢ao de cuidados de
saude domicilidrios tem sido uma das maiores apostas da Vygon nos ultimos
anos. Com produtos partilhados de outras gamas oferecem solu¢des a medida

das necessidades dos consumidores deste setor (Vygon, 2019).

A sede estd localizada em Ecouen, a norte de Paris, onde a Vygon nasceu e dedica-se

desde o fabrico de componentes (injecdo e extrusdo) até a distribuicdo final (Figura 5).

A nossa ¢
experiéncia industrial Qualidade

Investigacdo e :
Desenvolvimento Marketing

Producdo

MOLDAGEM /ACONDICIONAMENTO

Vendas z Servigo ao cliente
Servicos
Suporte

Figura 5: Etapas do processo da Vygon
(Vygon, 2019)
Desde a sua criacdo a empresa tem perseguido uma politica de expansdo, possuindo
neste momento centros de distribuicao ou de produgdo em todo o mundo. A empresa
possui dez unidades de producdo, sete localizadas na Europa, uma nos Estados Unidos,

uma nas Ilhas Mauricias e uma na Colémbia (Figura 6).
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Figura 6: Vygon no mundo
(Vygon, 2019)
A nova unidade industrial do grupo situada em Paredes (Figura 7) iniciou laboracdo no
ultimo trimestre de 2015 e dedica-se a montagem manual, montagem especializada e
acondicionamento de produtos para as areas de especializacdo oncologia, neonatologia
e nutricdo. A empresa em Portugal encontra-se em crescimento de produc¢do, nao

estando a produzir na sua capacidade maxima.

Figura 7: Vygon Portugal em Paredes
(Vygon, 2019)
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Na Figura 8 sdo apresentados alguns dos produtos produzidos na empresa.
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Figura 8: Produtos produzidos na Vygon Portugal
(Vygon, 2019)

3.2 Descricdao e mapeamento do processo produtivo

A Vygon Portugal é dividida em quatro principais se¢des: armazém que inclui o cais de
rececao, area produtiva que corresponde a uma sala branca, zona de acondicionamento
terminal e cais de expedicdo. O ar que entra na sala branca é processado por meio de
filtros HEPA como forma de protecdo dos produtos. O seu ambiente é controlado,
nomeadamente na temperatura, pressao e humidade. A manutencdao de niveis
adequados de humidade relativa e temperatura contribui para a eliminacdo de
eventuais cargas electroestaticas, que podem potenciar a formacado de aglomerados de
particulas que tendem a depositar-se e ao desenvolvimento de microrganismos. A
manutencdo de corretos valores de pressGes diferenciais constitui outro fator

determinante para a qualidade microbioldgica do ar, uma vez que cria uma barreira
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fisica importante a ocorréncia de contaminagdes cruzadas. Além das caracteristicas
inerentes no projeto da sala e do controlo dos trés parametros acima mencionados, os
colaboradores da sala branca devem cumprir as regras de conduta de entrada e de como
permanecer no interior da sala branca, nomeadamente vestuario, cumprimento das
boas praticas de assepsia/manipulacdo, desinfecdo e limpeza de forma a minimizar os

riscos de contaminac¢do dos produtos, ar e superficies da area de trabalho.

Nesta secdo, ird ser apresentada a analise para os seguintes processos: preparagao,

producao e expedi¢ao da Vygon Portugal.

3.2.1 Preparacao

Numa primeira fase, o responsavel de producdo elabora o plano de producdo das ordens
de fabrico pedidas pela casa-mae. O planeamento é realizado pela data de entrega e de
acordo com o ERP (Enterprise Resource Planning) da empresa. Imprime-se a
documentacdo da OF (ordem de fabrico) constituida por folha das operacdes e o bill of
materials bem como a folha de picking.

A preparacdo das ordens de fabrico compreende trés etapas: picking no armazém, pré-
pesagem e pesagem.

Picking no armazém

Antes de iniciar o picking no armazém, é entregue ao departamento de logistica um
documento de picking para a preparacdo dos componentes de acordo com as ordens de
fabrico pretendidas. O sistema ERP aloca os componentes necessarios a producao de
acordo com a metodologia FIFO (first in, first out, "primeiro a entrar, primeiro a sair").
O armazém da Vygon Portugal é dividido em duas grandes areas: picking em estante e
picking em palete. As caixas presentes no picking em estante correspondem a
componentes em uso, ou seja ja entraram na zona de producdo e o excesso de
componentes retornou ao armazém. O picking em palete sdo caixas com material que
ainda ndo foi utilizado. O sistema de picking é realizado através de pistola RIFD (Radio-
Frequency IDentification) com ligacdo ao ERP da empresa, realizando todos os
movimentos em stock informaticamente. O operador de logistica recolhe as caixas

correspondentes ao cédigo, lote e localizagdo apresentados na picking list e armazena-
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os em palete. E estritamente proibido a abertura de caixas no armazém, como forma de
evitar a contaminagdo dos componentes.
No layout presente na Figura 9 é apresentado o fluxo de materiais entre o armazém e a

zona seguinte.

FAQS52 .
I5 - =l
|
| S
| Area de Picking o
w
Area de reserva Area em espera
CONSUMIvEs ,
Area de
residuos
Figura 9: Layout Preparagdo
Fluxo material
Fluxo material
i inverso
Pre-pesagem

O operador da sala denominada pré-pesagem recolhe a(s) palete(s) preparada(s)
anteriormente e coloca-a(s) na drea da pré-pesagem e procede ao descondicionamento
do material da caixa de transporte. Um dos requisitos da empresa é o material vir
acondicionado em 2 sacos + caixa, onde um dos sacos e caixa estdo etiquetados. Nesta
zona, o operador retira da caixa os sacos com a quantidade requisitada na folha de
picking e deposita-os num contentor. O operador desta zona ndo fornece a quantidade
exata de componentes para o fabrico de OF. Exemplo: se um saco contiver 5000 pecas
e a OF apenas necessitar de 4900, o operador fornece ao operador da sala seguinte, sala
de pesagem, as 5000 pecas. Isto deve-se ao facto de nesta zona ser interdito a abertura
de sacos. Através da pistola vai realizando os movimentos em stock. A emissao etiquetas
das caixas com as quantidades atualizadas é impressa, com auxilio de um programa do

grupo. O material em excesso é armazenado na zona cinzenta (zona intermédia entre a
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sala branca e o armazém) na zona denominada retorno e retornam ao armazém no final

da preparagdo. Na Figura 10 é apresentado o /ayout da zona.
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Figura 10: Layout pré-pesagem

Fluxo material

Fluxo material
inverso

3.2.2 Pesagem

Na sala de pesagem é feita a preparacdo das quantidades exatas dos componentes de
acordo com a quantidade requisitada para a producdao das ordens de fabrico. A
contagem dos componentes é feita com o auxilio do programa informatico do grupo
Vygon e de balancas. O operador deposita um determinado nimero de componentes e
através de pesagem, o sistema contabiliza a quantidade depositada na balanca. Os
componentes sdo armazenados em sacos com etiqueta de preparacao da OF e sdo
colocados em carros de transporte com a respetiva documentacdo até entrarem na area
de producao.

O programa de apoio a pesagem atualiza o stock final. Os componentes em excesso
retornam ao armazém ou sdo armazenados na estante denominada CP1 criada para o

efeito que se encontra nesta zona. Na Figura 11 é apresentado o /ayout da zona.
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3.2.3 Producdo e expedicdo
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Apds aprovacdao documental pelo controlo da qualidade dos componentes preparados

na etapa anterior, os carros de transporte aguardam pelo inicio de produc¢do na sala de

pesagem e apenas sdo transportados para a zona de fabrico apds decisdo das team

leaders. O processo de fabrico dos produtos produzidos na Vygon Portugal é

maioritariamente realizado através de linhas de fabrico e job shop em sala branca

(Figura 12), onde os produtos sdo produzidos por assemblagem manual e/ou semi-

automatica, sujeitos a controlo final de garantia de qualidade e posterior embalamento.
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Figura 12: Sala branca da Vygon Portugal

O controlo de qualidade efetua os controlos de qualidade necessarios em curso de
producdo. O embalamento é realizado apds aprovacao do controlo de qualidade.

Existem na drea produtiva duas maquinas de embalamento, embaladora em blister com
diversos moldes (Figura 13) e embaladora em saco (Figura 14). Dependendo do produto

produzido, este pode ser embalado em blisters ou sacos.

Figura 13: Embaladora em blister

Figura 14: Embaladora em saco

Melhoria no processo produtivo de dispositivos médicos numa empresa da area da saude Eugénia Maria Moura Lopes



CASO DE ESTUDO 32

Apds embalamento, os produtos saem da zona produtiva de ambiente controlado e sao

transportados por tapetes para a zona de acondicionamento terminal.

Na zona de acondicionamento terminal, os produtos sdao embalados em caixa primaria
e caixa secundaria com o respetivo folheto informativo com as informacdes relativas ao
manuseamento do produto e posteriormente em palete. Nesta zona, é feita também a
preparacao das caixas de acordo com o produto a embalar. A quantidade por caixa varia
e é indicada nas etiquetas das duas caixas.

Quando as paletes de produto estdo completas, o operador de logistica transporta-as
para o cais de expedicdo, onde aguardardo o transporte semanal realizado entre as
instalacdes da Vygon Portugal e o armazém da Vlygon, situado em Franca. E no armazém
da Vygon que os produtos sao esterilizados por éxido de etileno e distribuidos para o
cliente final.

Em resumo, apresenta-se o fluxograma de processo (Figura 15).

Langamento Ficking no
OF armazEm

Pré-pesagem FPesagem

Embalamento Embalamento

: oy Produgio
B Caixa uhitario

Expedicio

Produto
Esterilizagdo disponivel para
wenda

Figura 15: Fluxograma de processo
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3.3 Analise do processo produtivo

Apds o mapeamento do processo foram identificadas algumas lacunas e oportunidades
de melhoria. Foram identificadas as seguintes fontes de desperdicio em duas das secdes

acima descritas:

3.3.1 Processo de pesagem

A zona de pesagem apresenta falta de espaco devido ao elevado numero de carros

armazenados nesta zona sem identificacdo. Falta de identificacdo do estado dos

materiais que se encontram nos carros de transporte. Na empresa, ndo existem zonas

de estacionamento do material em espera, pronto a ser produzido, ndo conforme, em
espera, etc. Por inexisténcia de espaco adequado para estacionamento dos carros, estes
permanecem na zona de preparacao (pesagem), onde as team leaders necessitam de os
vir recolher, gerando desorganizacao e falta de espaco na zona (Figura 16). Os carros de
transporte contém a documentacdo da OF (cédigo do produto, lote, bill of materials e
componentes com respetivos lotes e quantidades) na primeira prateleira do carro, mas
nao é visivel o estado da OF (preparada, bloqueada pela qualidade, em curso de

fabricacdo, etc.).

Figura 16: Zona de pesagem com os carros de componentes
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3.3.2 Processo de producdo

Inexisténcia de um espaco adequado para arrumacdo de ferramentas e pequenas

maqguinas. Dificuldade de controlo e contabilizacdo do inventario de ferramentas e

pequenos equipamentos, bem como a sua localizacdo e estado de limpeza e de uso. Na

analise efetuada verificou-se que as ferramentas, pecas e pequenas maquinas utilizadas
na produgao encontravam-se em varias zonas da produc¢do, nomeadamente no gabinete
de producdo, manutencdo, em mesas livres na area produtiva e em especial numa mesa
livre proxima a manutencdo (Figura 17), o que gerava enganos, esperas e falta de
comunicagdo entre os diferentes departamentos. As pequenas ferramentas quando
utilizadas ndo eram limpas e eram arrumadas aleatoriamente na mesa acima referida.
Quando era necessaria a sua utilizacdo, estas encontravam-se em mau estado de
limpeza, sendo necessaria a sua limpeza, muitas vezes em situacdes em que o material

era necessario para a producao, gerando esperas.

Figura 17: Zona de arrumagdo de pequenas maquinas e ferramentas

O técnico de manutencdo e as team leaders preparam os postos de trabalho com os
componentes, pequenas maquinas e ferramentas necessarias. Detetou-se que muitas
vezes, ndo sabem a localizacdo das ferramentas, funcao e nem da sua existéncia bem
como o seu estado de limpeza, provocando o atraso do inicio da OF. Na Tabela 5 é
possivel visualizar o tempo dispensado na procura do material necessdrio (tempo

observado).
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Tabela 5: Tempo dispensado a procura de ferramentas

Procura de ferramentas (més) Tempo dispensado (h)
Novembro 10h
Dezembro 7h

Falta de zona fixa para arrumacdao do material das operadoras. Cada operadora de

producdo possui uma caixa com material basico (caneta, caderno, tesoura, calculadora,
etc.) que necessita para a realizacdo do seu trabalho. Estas caixas ndo tinham um lugar
de arrumacao definido, ficando numa mesa livre ou no posto de trabalho do dia anterior
(Figura 18), contribuindo para movimentagdes excessivas no inicio do turno, caso as

operadoras ndo fossem para o mesmo posto de trabalho do dia anterior.

Figura 18: Zona de arrumagdo do material das operadoras

Falta de autonomia dos operadores de producdo bem como das team leaders. No inicio

do turno, constata-se que as operadoras de producdo ndao sabem qual a sua
funcdo/producdo do dia, originando tempos mortos e subcarga nas team leaders. Em
média, no inicio de cada turno é perdido cerca de 8 minutos diarios de producdo por
falta de instrucdes visiveis (tempo observado em 1 més).

As team leaders, muitas vezes ndao sabem qual a data de entrega definida para
determinada OF, estando esta informacgdo apenas disponivel nos carros onde consta a
documentacdo da OF, por isso o escalonamento das tarefas torna-se moroso e existem

sucessivas contactos ao responsével.
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No escalonamento da maquina de embalamento, a maioria das vezes nao sabem qual o
molde correspondente para o produto a embalar, sendo que mais uma vez esta
informacdo esta apenas disponivel na documentagao das OF’s. Se num dia, existissem
10 produtos para embalar, as team leaders tem de verificar 10 documentag¢des de OF’s
para verificar o molde correspondente. Um eficaz escalonamento poderd reduzir o
tempo de paragem da maquina para mudanca de molde (cerca de 1h), tempo do técnico

da manutencdo (responsavel pela troca do molde) e desperdicio de papel e filme.

Falta de ajudas visuais nos postos de trabalhos. Este problema foi identificado nos

produtos produzidos por job shop. O material processado nas diversas operacdes é
armazenado em caixas, aguardando a préxima etapa de fabrico. Como nao esta visivel
gual a operacdo a que o material acondicionado em caixa foi sujeito, existem confusdes
e trocas do produto e muitas vezes as colaboradoras tem de ir verificar qual a operagao
a que o material ja foi sujeito. Apds ter ocorrido o processamento da mesma operacao
por duas vezes, rejeitando-se cerca de 2000 pecas tornou-se fulcral o estudo de uma
solucdo para evitar futuros enganos que colmatem os desperdicios, tanto de tempo

como de material.

Devido a variedade de produtos produzidos na empresa, decidiu-se analisar a familia de
produtos com maior volume de vendas, fabrico e crescimento futuro. Nesta producao,
detetou-se:

Sucessiva necessidade de operacdes de retrabalho. A primeira etapa desta producgao é

o fecho total da ponta de tubos com diferentes diametros. Para isso, a empresa possui
uma maquina denominada PDE onde é necessdria uma operadora para insercao do tubo
na maquina e inicio do ciclo. O segundo posto de trabalho efetua o controlo a 100% de
qualidade, ou seja a verificagdo se a ponta do tubo se encontra fechada. Para isso, a
operadora tem a sua disposicdo um pequeno equipamento de detecdo de fugas
denominado DFU e uma peca F-DFU onde é inserido o tubo, e iniciado o ciclo de teste
gue tem o objetivo de detetar a fuga no produto com a libertacdo de ar consoante a

pressao pré-estabelecida. Em resumo, a Figura 19 representa o processo acima referido.
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OP: Detetar
fugas ePonta mal fechada

: eProduto
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Figura 19: OperagGes do processo e as suas causas de retrabalho

Retrabalho

O equipamento emite um sinal vermelho e operadora rejeita o produto. Aqui surgem
duas formas de retrabalho:
= (Caso 1: Tubo ndo esta fechado e retorna a operacao anterior (retrabalho na PDE);
= Caso 2: A operadora ndo inseriu de forma correta o tubo na peca F-DFU e emite
um sinal falso de ndo conforme no equipamento DFU. O produto é novamente
testado, introduzindo melhor o tubo na peca F-DFU e o produto passa a
conforme.
Na Tabela 6 é possivel verificar a quantidade retrabalhada e o percentual para os dois

casos, tendo em conta a quantidade da ordem de fabrico que correspondem a 1 més de

produgao.
Tabela 6: Estudo de quantidade retrabalhada por OF
Qtd retrabalhada (pegas) Qtd retrabalhada (pegas)
Qtd OF (pecas) % %

Caso 1 Caso 2
2200 66 3,00% 523 23,77%
9000 301 3,34% 998 11,09%
5400 201 3,72% 711 13,17%
1200 50 4,17% 198 16,50%
9000 206 2,29% 897 9,97%
1200 45 3,75% 221 18,42%
6000 140 2,33% 628 10,47%
1200 35 2,92% 187 15,58%
9000 199 2,21% 201 2,23%

Média 3,08% 13,47%
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Existéncia de movimentacoes sucessivas que ndo acrescentam valor ao processo. Com

0 aumento de produgdo e colaboradores, o layout encontra-se desorganizado, onde o
fluxo de materiais ndo esta definido da forma mais eficaz, detetando-se um movimento
excessivo e confusdao na movimentagao do material para ser fabricado.

Para exemplificar o movimento dos materiais na fabrica e as distancias percorridas, foi
elaborado o seguinte diagrama de Spaghetti (Figura 20), como forma de visualizagao

qualitativa da distancia percorrida pelos diferentes produtos produzidos na empresa.

Figura 20: Diagrama de Spaghetti

Tal como mencionado anteriormente, os produtos entram sempre pela pré-pesagem e
depois na pesagem, onde permanecem até serem necessdrios na area produtiva.
Quando a OF esta pronta a ser produzida, os carros com o0s componentes sao
transportados para diversas zonas dependendo de onde esta definida a sua producao.
E através da verificacdo do diagrama de Spaghetti que podemos verificar que existem
muitos cruzamentos de produtos e o seu fluxo por vezes nao é continuo. No AutoCAD
verificou-se as distancias percorridas pelos diferentes produtos produzidos na empresa

(Tabela 7).
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Tabela 7: Distancia percorrida por produto

Produto Distancia percorrida (m)
Produto A (linha laranja) 101,6060
Produto B (linha azul-claro) 108,4144
Produto C (linha preta) 128,8330
Produto D (linha vermelha) 67,9298
Produto E (linha rosa) 69,5171
Produto F (linha verde) 70,4592

Pode-se verificar que o produto A, B e C sdo os que percorrem maiores distancias e os
produtos D, E e F percorrem menores distancias e sdo similares.

Na analise do layout também se detetou a necessidade de definir outras zonas, tais
como:

- Zona de carros com os componentes prontos a serem fabricados que permanecem na
zona de pesagem (necessidade referida anteriormente);

- Zona de quarentena (qualidade);

- Zona de stock de OF com produto final (produto que aguarda embalamento);

- Zona de reciclagem.

3.4 Sintese dos problemas identificados

Neste capitulo é apresentada a visdo para os problemas acima referidos assim como as

propostas de melhoria apresentadas (Tabela 8).

Tabela 8: Problemas/Oportunidades de melhoria dos processos identificados

Processo Identificagdao do problema Proposta de melhoria

A zona de pesagem apresentasse sem espago
Pesagem devido ao elevado numero de carros Melhoria do layout

armazenados nesta zona sem identificagao
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Processo Identificagdao do problema Proposta de melhoria
Falta de identificagdo do estado dos materiais Projeto gestdo visual
que se encontram no carros de transporte CartGes de identificagao
Projeto gestdo visual
Falta de autonomia Desenvolvimento de um quadro de
planeamento
Limpeza, organizagdo e identificagdo das
Projeto 5S
ferramentas
Produgio Projeto gestdo visual

Falta de ajuda visuais no posto de trabalho
Cartdes de identificagao

Movimentagdes excessivas Melhoria do layout

Falta de zona fixa para arrumacdo do material
Projeto 5S
das operadoras

Sucessiva necessidade de operagdes de Utilizacdo de ferramentas para

retrabalho eliminagdo de causas de NC

3.5 Propostas de Melhoria

A partir da andlise realizada e identificados as estratégias a implementar para eliminar
ou minimizar as causas de desperdicio, passa-se de seguida a apresentar as respetivas
propostas de melhoria. Importa referir que a empresa possui regras muito restritas por
pertencer a industria dos dispositivos médicos e a sua producdao ser em ambiente
controlado. As sugestdes de melhoria carecem por isso, de cumprir também com as boas
praticas de fabrico desta area. Ao longo do capitulo irdo ser referidas as restricoes
encontradas no decorrer do trabalho. E importante referir que a Vygon Portugal é uma
empresa recente e em crescimento que ndao possui nenhuma metodologia lean

implementada e ndo tem apostado em melhoria continua.

3.5.1 Projeto5S

Decidiu-se implementar o projeto 55, método que auxilia as empresas no processo de

melhoria continua dos seus produtos/servicos para colmatar os desperdicios referidos
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na analise. A aplicacdo na metodologia 5S tornou-se o ponto de partida deste estudo,
uma vez que a empresa por ser recente carece dos principios basicos. Com o
crescimento da empresa torna-se primordial combater os erros por falta de
identificagGes, o ndo saber fazer por ndo perceber o que estd no seu posto de trabalho,
a dependéncia da hierarquia, etc. A rastreabilidade e o seguimento correto dos lotes dos
componentes é muito importante na area em que a empresa esta inserida. Posto isto,
tornou-se primordial a implementac¢do dos 5S. Os 5S sdo uma metodologia de aplicacado
simples que se traduz em inumeros ganhos. No decorrer da sua implementacao, foi
possivel avaliar as melhorias e beneficios inerentes a aplicagdo desta metodologia,
através da visualizacdo clara do antes e depois da sua implementacdo. A metodologia

5S foi utilizada nos seguintes problemas:

Producdo - Limpeza, organizacao e identificagdo das ferramentas

A aplicagdo da metodologia 5S na drea das ferramentas dividiu-se nas seguintes fases:
- Fase 1: Recolha de todas as ferramentas, pecas e pequenas maquinas. Pediu-se a todos
os colaboradores para colocarem as ferramentas e pecas que possuiam numa caixa
criada para o efeito. Todas as pequenas maquinas foram transportadas para um local
comum.

- Fase 2: Verificacdo de todo o material. Procedeu-se a divisdo das pecas e ferramentas
por familia de produto onde sdo utilizadas. Algumas pecas obsoletas e/ou danificadas
foram descartadas. Pecas sujas foram limpas.

- Fase 3: Identificacdo de todas as pecas e ferramentas. As pequenas maquinas ja se
encontravam identificadas e outras foram identificadas novamente devido a etiqueta
de identificagcdo ja ndo se encontrar conforme.

- Fase 4: Avaliacdo do melhor método de armazenamento, organizacdo e limpeza.

- Fase 5: Avaliacdo do local na fabrica para o método de armazenamento escolhido na
fase anterior. Para isso, avaliou-se a necessidade de proximidade do material as pessoas
e locais destinados. Foi escolhido uma estante para as pequenas maquinas necessarias
na area produtiva e um armdrio com divisGes para as pequenas pecas e ferramentas.
Também foi necessario definir uma zona na area produtiva para armazenamento das

pequenas ferramentas que necessitam de limpeza apds utilizagdo. Assim as
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colaboradoras deixam as ferramentas no local destinado, preenchem o registo e o
técnico procede a sua limpeza e arrumacao.

Fase 6: Divisdo com fita-cola da estante com as respetivas identificacdes dos
equipamentos e ferramentas e coloca¢do de etiquetas de identificagdo no armario.
Relembrando que todos os equipamentos e ferramentas se encontravam dispersos pela
producdo, nas Figuras 21, 22 e 23 é possivel verificar o apds a aplicagdo da metodologia

5S.

Zona de limpeza
Colocar os casgulhos no recipiente ¢
preencher oregito,

Figura 21: Zona de limpeza das pequenas ferramentas: zona de registo, colocagdo em limpeza (a esq.) e zona de
arrumagdo com identificagdes (a dir.)

o - -
T
Figura 22: Zona de armazenamento de pequenas maquinas em estante (a esq.) e vista pormenorizada da divisdo
com as identificagdes por equipamento (a dir.)
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Figura 23: armario das ferramentas

Metodologia 5S nas ferramentas contribuiu para:

» Eliminagdo das perdas de tempo a procura do material bem como atrasos no
inicio da producao;

= Arrumacao do material em locais definidos;

= Diminuigdo da frustragdo dos colaboradores;

= Diminuicdo da dispersdo de material na drea produtiva;

= Melhorar a distribuicdo de tarefas na limpeza das ferramentas que facilita a que
estejam sempre disponiveis para a producdo quando necessario;

= Prevenir que os materiais e ferramentas possam ser danificados e evita a compra
de materiais em duplicado;

=  Promover cultura de sensibilidade, respeito e cuidados pelos recursos da
empresa, favorecendo o sentido de responsabilidade por exemplo pelos padrdes
de limpeza.

» Introduzir todas as codificacdes das pequenas maquinas e ferramentas nas
gamas operatérias dos produtos, facilitando a montagem dos postos de

trabalho.
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Producgao - Organizagao do material das operadoras de producao

Outro dos problemas identificados para o projeto 5S foi a organiza¢dao do material das
operadoras, uma vez que também ficava disperso pela producdo no final do turno.
Tornou-se imprescindivel a criacdo de um espacgo de facil acesso na empresa para o
armazenamento das caixas. Optou-se por adquirir e colocar uma estante na zona de
entrada/vestiario, permitindo que no inicio do turno, as operadoras de producgdo se
dirijam a estante para recolher a sua caixa e no final do turno depositem-na no local com
o seu cédigo de identificacdo. Para isto, foram realizadas divisérias na estante com fita-
cola para permitir a identificagdo do cddigo da operadora de producado, facilitando que
ao irem recolher a caixa, ndo precisem de a procurar uma vez que estara no local com a
sua identificacdo. Na Figura 24 e 25 é possivel visualizar o apds a aplicacdo da

metodologia 5S no momento em que foi aplicado e apds 4 meses.

Figura 24: Estante com o material das operadoras
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Figura 25: Estante com o material das operadoras apds 4 meses da implementagdo
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3.5.2 Projeto Gestao Visual

A gestdao visual consiste na utilizagdo de meios visuais que permitam conhecer
instantaneamente qual a situa¢dao das operag¢des e tomar de imediato as decisdes
necessarias. Tal como a metodologia 5S, a gestdo visual também se tornou importante
neste estudo.

A gestao visual foi utilizada nos seguintes problemas:

Producao - Falta de autonomia

Na fase de andlise foi identificado que no inicio do turno, as operadoras de produgao
ndo sabem qual a sua funcdo do dia, ocorrendo desperdicio de tempo produtivo. A
comunicac¢ao, informacdao e autonomia tanto das operadoras de produg¢ao como da
team leaders foi considerada primordial. Para cultivar a autonomia, elaborou-se um
quadro de planeamento na produgdo que permitird uma reunido didria com as team
leaders e responsaveis, partes interessadas para o escalonamento da producdo. Assim,
pretendeu-se fornecer uma ferramenta visual a toda equipa, um quadro de
planeamento com etiquetas por produto/OF.

A elaboracdo do quadro foi dividida em quatro fases:

Fase 1: andlise e avaliacdo da informacao da etiqueta de producgao (Figura 26). Optou-
se pela seguinte estrutura com apenas a informacdo indispensavel:

Informacdo do produto e OF

= Data deinicio de OF

= Data de fim da OF: corresponde a data onde o produto deverd estar
acondicionado e pronto para expedicdo. E a partir desta data que as ordens de
fabrico sdao escalonadas.

* Prioridade: a preencher caso o produto se encontre em ruptura de stock e/ou a
pedido urgente da casa mae.

= Referéncia do produto (Ref.)

= Designacdo do produto (Desig.)

=  Numero de OF (Nr OF)

= Quantidade a produzir (Quant.)

Informacdo relativa a expedicdo do produto (informacdo considerada importante apds

ocorrer um envio para o destinatdrio errado):
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= Destino/entrega

=  Tipo de esterilizagao

A Vygon Portugal possui uma maquina semi-automadtica de acondicionamento em
blister, com vdrios moldes por produto e diferentes tipos de papel e filme. A
responsabilidade de mudanga de molde é da equipa de manutengao aquando do aviso
da team leader, o que muitas vezes era ineficaz. De forma a que também a equipa de
manuteng¢ao consiga escalonar as mudangas de moldes de acordo com os produtos em

producdo, decidiu-se inserir informacdes relativas ao embalamento:

=  Molde necessario (M)
= Papel (P/S) distinguidos por cédigo de cores

=  Filme (F) distinguidos por cédigo de cores

Data Inicio PRIORIDADE
Data Fim
Ref. 700085601 Destino Verneuil
Desig. BIOSPIKE B Esterilizacdo OE
Nr OF
Quant.
70700702 70860201
M P/S F
B116/0 Microgrid PP/PA/PE 150

Figura 26: Proposta de etiqueta de produgdo

Fase 2: andlise e avaliagdo das divisdes necessarias para o quadro de planeamento
Optou-se por criar uma area no quadro a esquerda para OF's em que os componentes
ja estdo preparados como forma de obter uma visao global de todas as OF’s que estao
a espera de producdo. No canto inferior esquerdo, existe uma secdo para os
colaboradores que se encontram ausentes por motivos de férias, doenca, etc,
permitindo de forma rdpida e eficaz dar o conhecimento necessario as team leaders dos
colaboradores ausentes.

No meio do quadro optou-se por criar a area de produgdo, ou seja, produtos/OF’s que
ja encontram em producdo, dividido por zonas de trabalho (zona 1, 2, 3, 4 e 5 e Seldisafe)
de acordo com as nomenclaturas ja existentes e afixadas na empresa. No verso do

guadro esta a zona 5 e as 3 maquinas de embalamento existentes (ESS-01, ESS-02 e
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EMB-01). Criou-se uma pequena etiqueta com o nome das operadoras. Desta forma,
facilmente as operadoras conseguem identificar no inicio do turno qual a OF a qual estao
destinadas.

Na zona a direita do quadro, existe uma zona de informagdes, dividida nos 3
departamentos afetos a producdo, onde é possivel escrever informacdes para os
respetivos departamentos.

Fase 3: elaboracdo de um Excel contendo base de dados de todos os produtos e
informacdes necessdrias para preenchimento de todos os campos das etiquetas. O excel
foi otimizado de forma a o utilizador apenas introduzir o cddigo do produto e
automaticamente os campos Designagdo, Destino, Esterilizacdo, Molde, P/s e F sdo
preenchidos. Os campos data inicio, data fim, nr OF e Quant. ndo sdao automaticos,
podendo no futuro o ser com a integracdo da etiqueta no ERP da empresa.

Fase 4: Atribuicao de responsabilidades para o funcionamento do quadro. Estabeleceu-
se que apos escalonamento da OF’s e impressdo dos documentos necessarios, o
responsavel de producdo tem também a responsabilidade de imprimir a etiqueta e
anexa-la a restante documentacdo. O operador da preparacdo das OF's quando termina
a preparacdo, preenche os campos ndo automaticos data inicio, data fim, nr OF e Quant
e cola a etiqueta no quadro na zona “OF’s preparadas” quando a preparacao da OF
terminou. As team leaders e o responsavel de producdo tem assim uma visdo geral de
todas as OF’s que estdo preparadas. No final do turno, ocorre uma reunidao com as team
leaders e responsavel de producdo, onde é decidido as OF’s a produzir no dia seguinte
e os colaboradores afetos a cada trabalho.

Nas Figuras 27 e 28 é apresentado o quadro de planeamento.
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Figura 27: Quadro de planeamento (frente)

Figura 28: Quadro de planeamento (verso)
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Pesagem - Identificagao dos carros de transporte

Tal como descrito anteriormente, os carros com o0s componentes contém a
documentacdo da OF. Existem muitos carros espalhados na producdo que ndo é visivel
o seu estado de processamento. De forma a facilitar a perce¢do do estado de
processamento de materiais foram criadas etiquetas com os quatros estados mais
importantes para a produc¢do: Em curso, Preparada, Aguarda decisdo e Nao conforme
(Figura 29). Também foi criado na empresa um suporte para introduzir no carro que ira
conter a documentacdo da OF e o estado da OF (Figura 29). Sé assim, os carros poderao
estar de forma segura na producdo porque desta forma evitar-se-a erros, como as
operadoras usarem componentes semelhantes que se encontram noutro carro mas que
a OF ndo se encontra em curso de producdo, poupanca de micas e sacos de pldstico
(onde a documentacdo era colocada) e uma forma de comunicacgdo entre a qualidade e

a producdo, caso existam problemas de qualidade e a OF necessite ser bloqueada.

Preparada

Aguarda decisao

Figura 29: Etiquetas de identificagdo do carro (esq.) e foto de carro com suporte (a dir.)
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Producao - Falta de ajudas visuais nos postos de trabalho

A Vygon Portugal produz diversos de produtos por job shop onde a sua etapa de fabrico
nem sempre é visivel sem ser necessdria a verificacdo ou questionar a team leader. Para
facilitar o trabalho da team leader, enganos no processamento e autonomia das
operadoras foram criadas ajudas visuais, que consistem em cartdes plastificados com as
diversas operagbes necessarias para producdao do produto. Cada caixa que contém
material ja processado possui um cartdo, onde estd preenchido o cédigo do produto, OF
correspondente e as operacdes as quais o produto foi sujeito (Figura 30). Quando
iniciam a producgdo, os cartées sdo preenchidos e no fim sdo limpos com alcool
isopropilico e arrumados. Esta solucdo foi muito bem recebida pelas colaboradoras e
team leaders e verifica-se a constante preocupacao de todos na identificacdao de todas

as caixas.

Figura 30: Exemplos de ajudas visuais implementadas nos postos de trabalho
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3.5.3 Retrabalho

Como referido anteriormente, as duas formas mais frequentes de retrabalho surgem
quando o tubo ndo foi corretamente fechado na maquina PDE e necessita de ser
retrabalhado e quando o tubo ndo é bem introduzido na peca F-DFU do equipamento
de fugas e é emitido um sinal falso de ndo conforme, sendo necessario reiniciar o ciclo
para se concluir se o produto é efetivamente ndao conforme ou conforme. Para uma
melhor identificacdo das causas do retrabalho, recorreu-se a um diagrama de Ishikawa

(Figura 31), que materializa os feedbacks do departamento de produgdo e qualidade.

MATERIAL

Ponta do tubo pode vir dobrada

MANPOWER ENVIRONMENT

niio entra na maguina da 12 0P) Descuide
Falta de Formagdo _— Falta de luz na zona

Tubo na especificacio maxima

Falta de Motivagdo

Retrabalho
Pega utilizada no controle
da qualidade
Processo mal dimensionado (cp<1,33)
Maquina da 12 OP mal regulada
N\ Mé definigio do método
| MACHINE |
Figura 31: Diagrama de Ishikawa
Procedeu-se a elaboracdo de um plano de acbes (Tabela 9).
Tabela 9: Plano de agdes
Plano de agdes
Identificagdo
Causas Proposta de melhoria Ponto de situagao
do problema
Formagdo aos responsaveis
Ponta do tubo pode vir pela preparagdo das OFs para
Retrabalho dobrada (ndo entra na nao colocarem os tubos Realizado
maquina PDE da 120P) dobrados nos carros de
transporte
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Realizar nova formagao

focando a necessidade do
Houve necessidade de avaliar
Formagdo sobre a tubo ser corretamente
tempo padrdo e OEE da maquina
operagdo na maquina introduzido no molde.

ap6s pedido de controlo visual -

PDE Também foi referido para
Realizado
realizarem controlo visual da
ponta do tubo
Colocagdo de um candeeiro
Falta de luz na zona com lupa no posto de Realizado

trabalho

Necessidade de avaliagdo da

Peca F-DFU utilizada no Elaboragdo/construcdo de capacidade do processo antes e

equipamento DFU uma nova pega apos a implementagdo da nova

peca F-DFU - Realizado

Mdéquina PDE mal Revalidagdo da maquina e

Realizado

regulada verificagdo dos parametros

As duas formacdes foram realizadas o que permitiu colmatar as duas causas acimas
referidas. De salientar, que na formacdo sobre a operacdo na maquina PDE foi pedido
as operadoras para realizarem controlo visual ao tubo (verificagdo visual se o tubo estd
efetivamente fechado) apds o ciclo da maquina PDE. Como anteriormente ndo era
realizado, foi necessario avaliar através de cronometragem o tempo padrao e calcular o

OEE da maquina PDE (Tabela 10).

Tabela 10: Avaliagdo do tempo padrdo e OEE antes e apds implementacdo de controlo visual

Sem controlo visual

Com controlo visual

Tempo padrio (pc/h)

1000

1000

OEE (%)

70

79

O tempo padrdao manteve-se uma vez que o controlo visual do tubo N é realizado no
decorrer do ciclo da maquina para o tubo N+1, o que ndo impacta no tempo da
operacdo. O OEE aumentou, visto que a variavel “qualidade” aumentou. Novos estudos

deverdo ser realizados as varidveis “disponibilidade” e “performance” do OEE.
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Um dos graves problemas de retrabalho era a peca de encaixe F-DFU no equipamento
DFU, visto que existem muitos falsos ndao conforme. Estudou-se uma nova peca para
facilitar o encaixe de forma a que fosse mais facil a introducdo do tubo na peca por parte
das operadoras. Efetuou-se uma analise para verificar se o processo se encontra sob
controlo e a capacidade do processo antes e apds implementacao da nova peca, que

consistiu no registo dos valores de fuga registados no equipamento DFU.

Estudo antes da implementacdo da nova peca

Foram detetadas 3 pecas assinaladas como ndao conforme e quando se encaixem de
forma mais correta o tubo na peca de encaixe F-DFU, as pecas tornaram-se conforme.

Para o estudo, apenas se considerou os valores conforme.

Grafico de | Grafico de MR
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10:00 /\ o AMMW/\W/—/_\ /\ /\ 10 %VA\//_\VAV/\UF\\,\/\/ V/\V/\

1234567 89101112131415161718192021222324252627 282930
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Figura 32: Cartas de controlo antes da implementagdo

Através das cartas de controlo (Figura 32) é possivel concluir que o processo se encontra

sob controlo.

No entanto, através do calculo do Cp e Cpk onde LIE = -5 Pa e LSE = 25 Pa (Tabela 11), é
possivel concluir que o processo ndao se encontra controlado e de acordo com as
especificacdes (Cp e Cpk < 1,33).

Tabela 11: Analise da capacidade do processo antes da implementagao

Parametro Valor
c 6,82
Cp 0,73
Cpk 0,67

Melhoria no processo produtivo de dispositivos médicos numa empresa da area da saude Eugénia Maria Moura Lopes



CASO DE ESTUDO 54

Estudo apds implementacdo da nova peca

Ndo foram detetadas pec¢as ndo conforme.

Gréfico de | Gréfico de MR
15,00 7
6
10,00 5
4
3
%Av‘vﬁv‘v&%* S ANNIAN
0,00 é J V \4 N \/\/ \/
1234567 89101112131415161718192021222324252627282930 123456 78 9101112131415 1617 18192021 27 23 2475 26 27 2899 30
e X e | SC | = LC | LiC1 e MR e [SC MR e LC MR LICMR

Figura 33: Cartas de controlo apds implementagdo

Através das cartas de controlo (Figura 34) é possivel concluir que o processo encontra-

se sob controlo. O processo encontra-se centrado (Figura 35).

LSL UsL

Figura 34: Histograma do processo

Através do calculo do Cp e Cpk, onde LIE = -5 Pa e LSE = 25 Pa (Tabela 12), é possivel
concluir que o processo se encontra controlado e de acordo com as especificacdes (Cp

e Cpk > 1,33).

Tabela 12: Andlise da capacidade do processo apds implementagdo

Parametro Valor
c 1,62
Cp 3,01
Cpk 2,12
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Anteriormente, a forca da operadora era fulcral para o sucesso da operagdao. Apds
implementacdo da nova peca em que ndo é necessaria a aplicacao de forga, verificou-se
uma melhoria do processo, reduzindo em média 13% dos falsos ndo conformes. Isto
deve-se ao facto de o tubo ser encaixado sempre da mesma forma na peca e ndo tao
dependente da forca da operadora. Assim, a operagao tornou-se mais facil e viavel,
tornando o processo sob controlo e dentro das especificagdes. A variabilidade de
resultados do processo também diminuiu e por consequéncia os falsos ndo conforme e

a necessidade de retrabalho.

3.5.4 Melhoria no layout

Com o crescimento da empresa, aquisicio de novas maquinas e recrutamento de
operadores, tornou-se primordial a andlise do layout.

Primeiramente, optou-se por dividir a area produtiva e a drea de expedicdo em zonas,
tais como:

Area produtiva

= Pré-pesagem e pesagem: zonas ja referidas anteriormente.

= Zona A: onde se efetuam os trabalhos de assemblagem com auxilio a pequenas
maquinas, a excecdo da MAC e MSS.

= Zona B: onde se encontram mdquinas de maiores dimensdes.

= Zona C: onde é realizado o embalamento em blister ou saco.

Area de expedicdo

= Zona de embalamento: onde é realizado o embalamento manual em caixa.
= Zona de produto final em palete que aguarda valida¢ao da qualidade.
= Cais de expedicdo.

Na Figura 35 é possivel visualizar o layout da fabrica com as diferentes zonas assinaladas.
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Figura 35: Layout da fabrica inicial
Para o estudo do /layout, varias caracteristicas devem ser tidas em consideragao:
= As grelhas de extracdo de ar ndo devem ser obstruidas (marcagdes existentes e
assinaladas na Figura 35 — retangulo cinzento e de seguida exemplo na Figura

36);

Figura 36: Grelha de extragdo

= A maquina KAHLE (presente na zona B) deve-se encontrar separada da zona de
assemblagem manual porque emite uma luz UV que pode prejudicar a qualidade
dos outros produtos;

= Azonade C é fixa, uma vez que ja existem saidas nas paredes com tapetes para

a zona de embalamento em caixa (Figura 37);
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Figura 37: Exemplo de tapete de saida das embaladoras

= As janelas ndo devem ser obstruidas;
= A pré-pesagem e pesagem sdo zonas fixas;
= A empresa adquiriu recentemente 2 novas maquinas similares a PDE e PDP para

duplicar a producao.

A Vygon Portugal produz diversas familias de produtos onde algumas dessas familias
podem ser produzidas em qualquer espac¢o da zona A, uma vez que apenas acarretam a
movimentacdo de mesas e de pequenas maquinas e ferramentas. Algumas dessas
familias ndo representam um volume de vendas considerdvel e sdo produzidas em
média 1 vez por més. Dentro destas familias podem-se encontrar o Produto D, E e F. Nao
havendo qualquer imposicdo neste tipo de produtos, optou-se por concentrar o estudo
do layout no fluxo de produtos A, B e C em que os postos ndo podem ser varidveis
diariamente (existéncia de maquinas, producdo continua e diaria). Com este estudo,
pretendeu-se também melhorar o fluxo de materiais com maior volume de vendas bem
como o fluxo de produtos com maior perspetiva de crescimento que correspondem aos
produtos A e B e C. Como a zona C é fixa, tomou-se em consideracdo o destino final de
embalamento dos produtos nas 2 maquinas existentes, tentando-se aproximar a
producdo dos produtos a maquina de embalamento correspondente.

Cumprindo estas restricdes, a proposta de layout é apresentada na Figura 38.
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Figura 38: Layout proposto

Com a implementacao do layout proposto, a empresa tera mais-valias na redugdo de
distancias (Tabela 13), que permitird a diminuicdo dos movimentos dos produtos,

pessoas e cruzamento de fluxo (comparar Figura 20 com Figura 38).

Tabela 13: Comparagao das distancias percorridas por produto

Distancia percorrida  Distancia percorrida apés

Produto % melhoria
inicial melhoria do layout (m)
Produto A (linha
101,6060 81,2590 20,0%
laranja)
Produto B (linha azul-
108,4144 88,2194 21,4%
claro)
Produto C (azul) 128,8330 91,2844 29,1%
Produto D (linha
67,9298 69,3330 -0,04%
vermelha)
Produto E (linha rosa) 69,5171 62,1498 10,6%
Produto F (linha verde) 70,4592 68,0276 3,4%

De salientar as % de melhoria dos produtos acima designados como possuirem maior

volume de vendas (Produto A, B e C). Também foi definido, zona de quarentena
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(representado a amarelo), zona de reciclagem (representado a preto), zona do quadro
de planeamento e zona em espera de embalamento e zonas de produto em espera para
producdo. As zonas de produto em espera para producdo criada nas zonas A e B
permitirdo eliminar o estacionamento dos carros dos componentes na zona de
pesagem, criando maior flexibilidade na zona de pesagem. Com a implementacdo deste
novo layout, foi criado também uma nova linha de produgao para o fabrico do produto
B ja estando estabelecido a zona para as duas novas maquinas PDE e PDP. Algumas
mesas encontram-se livres na Zona A ficando disponiveis para producdo de novos

produtos. Assim, o fluxo geral dos produtos sera de acordo com a Figura 39.

Zona de Zona de

produto em Produgdo Zona de

Zona eg‘ embalamento

espera de P

€spera para (zona AouB) emb’;lamento SRS
produgdo (Zona C)

embalamento Gibck

em caixa

Pré-pesagem Pesagem

expedicdo

Figura 39: Fluxo de produtos apds melhoria de layout

3.6 Anadlise de Resultados

Com a implementacdo das melhorias apresentadas aos problemas detetados no caso
de estudo, foi possivel verificar ganhos para a empresa que passam a ser descritos na

Tabela 14.
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Tabela 14: Analise de resultados das solugGes implementadas

Identificagcdo do problema  Proposta de melhoria

Ganhos

Desorganizagao dos
carros de transporte —
falta de existéncia de

zona para o seu

estacionamento Melhoria do layout

Movimentagoes
excessivas

- Diminuicdo das distancias percorridas pelas
operadoras e pelos produtos, 25% de redugao
para os produtos com maior volume de fabrico
- Fluxos produtivos sequenciais e organizados
na zona produtiva bem como na zona de
pesagem.

- Diminuicdo do cruzamento de produtos.
Fluxo de entrada e saida de OFs estabelecido:
zona de OFs preparadas > em curso >
aguardam embalamento.

- Organizacdo do fluxo segundo o seu destino
final e por zonas de trabalho.

- Criacdo de um espaco de trabalho amplo e
organizado.

- Criacdo de uma 4darea para os carros de
transporte, libertando espago na zona de
pesagem.

Identificagdao dos
materiais que se
encontram no carrinho de
transporte

Projeto gestdo visual
Cartdes de
identificacdo

- Eliminagdo da probabilidade de erro (uso de
componentes que estdo em produgdao vs em
espera).

- Melhoria da comunicagdo entre qualidade e
produgao

Projeto gestao visual
Falta de autonomia Desenvolvimento de
um quadro de

planeamento

- Eliminagdo do tempo perdido no inicio do
turno por falta de instrugGes (cerca de
8min/dia).

- Comunicagdo mais eficaz.

- Informacdo importante no dia-a-dia da
empresa afixada e de facil acesso.

- Adogdo de reunides didrias de produgdo.

Limpeza, organizagao e
identificacao das Projeto 55
ferramentas

- Diminuicdo da dispersdo do material,
eliminando o tempo a procura das
ferramentas (cerca de 8,5h/més).

- Diminuigcdo de esperas no inicio de produgao.
Contribuicdo para que o material esteja
sempre pronto e limpo quando necessario.

- Melhoria das gamas operatérias, auxiliando
assim na montagem dos postos de trabalho.

Falta de ajuda visuais no Projeto gestdo visual

Cartbes de

t t lh
posto de trabalho identificacao

- Eliminagdo da ocorréncia de erros e de
tempo de espera no inicio do turno. Excesso
de processamento.
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Falta de zona fixa para
arrumagao do material Projeto 5S

das operadoras

- Diminuicdo da procura das caixas no inicio
do turno.

- Motivacdo das colaboradoras.

- Melhoria da organizagdo dos postos de
trabalho.

Sucessiva operagao de Melhoria no processo

retrabalho produtivo

- Melhoria do OEE da maquina (aumento da
variavel qualidade).

- Melhoria do processo  produtivo
(implementacdo de uma nova operagao que
ndo impacta no tempo padrao).

- Redugdo em média de 13% dos falsos ndo
conformes.

-CpeCpk>1,33.
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CONCLUSOES

4 CONCLUSOES

Neste capitulo sdo reunidas as conclusdes do projeto desenvolvido de melhoria do
processo produtivo da empresa Vygon Portugal assim como sdo descritas algumas

consideragdes para futuros trabalhos a desenvolver.

4.1 CONCLUSOES

A empresa Vygon Portugal iniciou a sua atividade produtiva em Portugal no inicio de
2015. Por ser uma empresa recente e em franco crescimento, necessitou de apostar em
metodologias para melhorar a sua eficiéncia, produtividade e entrega a casa-mae no
prazo esperado e com a qualidade pretendida. Principios basicos foram necessarios
aplicar para evitar a dependéncia da hierarquia, colmatar o conhecimento centralizado
na chefia e desta forma alcancar um ambiente de trabalho produtivo, em que cada
colaborador se sinta envolvido na empresa e esteja formado para cumprir a sua func¢ao
de forma auténoma, com motivacao e responsabilidade pelo seu trabalho. Ao longo do
trabalho, houve um aumento de 70% de contratacdes para o setor da producdo, sendo
necessario agir rapidamente para dar meios aos colaboradores para estes serem mais
eficazes, produtivos, evitar os erros, melhorar a comunicacdo entre departamentos e
dentro da mesma equipa.
Este projeto tornou-se um ponto de partida importante na empresa em Portugal para a
area da melhoria continua, drea em que pouco se apostou.
Os principais contributos para a empresa foram os seguintes:
= Projeto 5S: tornou-se imprescindivel iniciar este estudo pela metodologia 5S
como ponto de partida, para combater os erros por falta de identificacdes, o ndo
saber fazer por ndo perceber o que esta no seu posto de trabalho, eliminar das
perdas de tempo a procura do material bem como atrasos no inicio da producao,
diminuir a frustracdo dos colaboradores e dispersdo de material na area
produtiva. Foi implementada na zona das ferramentas e zona do material das
operadoras e gerou uma melhor organizacdo dentro da area produtiva,
motivacdo dos colaboradores, melhoria do espaco de trabalho e diminui¢do do

tempo a procura dos utensilios.
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Projeto gestdo visual: empresa pequena e quando necessaria a sua expansao em

termos de pessoal, detetou-se falta de autonomia por parte das operadoras e
das team leaders por ndo existirem meios simples e eficazes para a gestdo da
producdo. Paraisso, optou-se por um quadro de planeamento que foi muito bem
aceite por todos os intervenientes, melhorando a comunicacdo, o acesso a
informacgao importante no dia-a-dia da produgao e auxiliar reunides didrias de
producdo com todos os intervenientes. Os erros cometidos por ndo saber o que
estd no seu posto de trabalho, por ndo perceber qual o nivel de processamento
do produto foi eliminado por cartdes visuais. Atualmente, nos produtos em que
se aplica, ndo existe nenhuma caixa sem identificacdo, sendo que as
colaboradoras se sentem responsabilizadas pela sua identificacdo.

Alteracdo do /layout: com o aumento do volume de producdo e a chegada de

novas maquinas, o layout encontrava-se completamente desatualizado,
havendo cruzamento de componentes, falta de espaco, organizacdo e
movimentac¢Ges excessivas. O layout foi alterado e conseguiu-se reduzir as
distancias e criar um fluxo continuo dos produtos.

Melhoria do processo produtivo do produto com maior volume de producdo:

devido a elevada taxa de retrabalho foi realizado um estudo no processo
produtivo. Detetou-se as causas de retrabalho e desta forma solucionou-se o

problema, aumentando o OEE e diminuindo os falsos ndo conforme.

4.2 TRABALHOS FUTUROS

Para trabalhos futuros, a empresa deverd continuar a apostar na melhoria continua. Sem

esta ndo poderd melhorar o desempenho da empresa e a sua qualidade. Para isso, deve

continuar a apostar na implementacdo de metodologias lean noutras se¢cdes da empresa

e investir em métricas para avaliar o seu sistema produtivo.
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