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RESUMO

O foco das organizacbes deve assentar na constante envolvéncia do desejo de
melhorias permitindo que a satisfacdo dos seus clientes aumente através de produtos
de elevada qualidade, maximizando o seu lucro, através da eliminacdo dos
desperdicios existentes ao longo do fluxo produtivo. Do mesmo modo, a necessidade
de combater problemas e expandir negdcios é igualmente crucial para a sobrevivéncia
das organizagdes.

Com este projeto pretende-se auxiliar as organiza¢des a resolverem os seus problemas
de uma forma mais facil e eficaz. Para tal, desenvolveu-se uma metodologia que segue
as etapas do DMAIC, onde sdo indicadas quais as Lean Tools a utilizar nas diferentes
etapas da resolucdo dos problemas (iLeanDMAIC), de forma a que o desempenho das
organizacoes melhore, permitindo que estas correspondam as expectativas de
mercado, apresentando-se de forma mais inteligente e competitiva em relacdo as
outras organiza¢bes. O desenvolvimento desta metodologia exigiu primeiro uma
pesquisa abundante e detalhada, que permitisse identificar quais as melhores Lean
Tools para cada uma das fases do DMAIC, e de seguida a implementacdo da mesma
para que esta fosse validada a nivel empresarial. A implementacdo consistiu em dois
casos de estudo. No primeiro caso de estudo, na Rubete, o problema identificado
referia-se a falha na entrega ao cliente de um produto especifico devido ao tempo de
fluxo ndo ser otimizado, detendo varios desperdicios ao longo da cadeia de valor. A
resolucao baseada na implementagcdo da metodologia desenvolvida, na qual as
ferramentas praticadas foram Kanbans, permitiu a reducdo do lote de producdo e
criagdo de supermercados.

Para uma validagao mais relevante da metodologia, recorreu-se ainda a um segundo
estudo de caso, designado por Empresa X. No que diz respeito a esta implementacao,
o problema identificado deveu-se ao elevado tempo de changeover num determinado
processo do fluxo de valor de um determinado produto, nomeadamente o processo de
montagem. A resolucdo deste problema caiu na realizacdo da ferramenta SMED. Com
esta implementagao atingiu-se uma melhoria de 44%, ou seja, o processo de
changeover reduziu consideravelmente, fazendo com que o Lead Time fosse mais
curto, e consequentemente que o Takt Time correspondesse as necessidades dos
clientes. A aplicabilidade desta metodologia nos dois casos de estudo foi efetiva e
promissora, no entanto requer pessoal especializado na compreensdo e experiéncia
das ferramentas e ainda que a resisténcia a mudanca por parte das organizacdes seja
combatida. A implementagdao da metodologia Lean tools com DMAIC desenvolvida que
envolve a integracao das Lean Tools no DMAIC neste projeto podera ser determinante
para o ramo empresarial, prevendo-se que a sua aplicagdo contribua para o sucesso e
melhoria continua de uma empresa.
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ABSTRACT

Organizations focus must reside in their constant desire for improvement in order to
satisfy their clients as a result of high-quality products, thus maximizing their profits
through waste reduction in the flow production. Additionally, problem-solving needs
and business expansion is equally crucial for a company to survive and thrive.

The aim of this project is to help organizations to easily and accurately solve their
problems. For that, a methodology based on Lean Tools and DMAIC was developed
(iLeanDMAIC). This methodology would improve the organization’s performance,
allowing them to match the market expectations, thus offering them competitive ways
to prevail against other organizations.

The development of this methodology required an initial literature review in the
subject, in order to identify the most suitable Lean Tools for each DMAIC phase. Then,
the methodology was implemented at a business level for validation. It consisted on
two case studies. In the first case study, Rubete, the problem identified consisted in
failure delivery of a specific product to the clients due to an unoptimized flow time,
having several wastes along the value stream. The solution based on the
implementation of the methodology here developed, namely using Kanbans tools,
allowed the batch production to be reduced and creation of supermarkets.

For a more significant validation, a second case of study was analysed, being this
entitled as Company X. Regarding this implementation, the problem resided on the
large changeover time in a specific process of the value stream of a specific product,
namely in the assembly process. The answer consisted in the use of SMED. Using this
methodology, we were able to obtain an improvement of 44%, i.e. the changeover
process was significantly reduced, leading to a lower Lead Time, and consequently to a
Takt Time that would match the clients’ needs.

The implementation of this methodology in both case studies exhibited effective and
promising results, however it requires specialized and experienced people for its
understanding and successful use. Additionally, companies must be less resistant to
change and encouraged to evolve their way of thinking. The implementation of the
methodology Lean tools with DMAIC developed in this work might be crucial in
business, as we predict that its use could contribute for a company’ continuous
improvement and success.
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GLOSSARIO DE TERMOS

bY%

GLOSSARIO DE TERMOS

Ferramenta com 5 palavras que permite reduzir ou eliminar

5S
desperdicios através de ambientes de trabalho organizados.
Gargalo é uma etapa de um processo que faz com que todo a cadeia
Bottleneck . i
de valor necessite de abrandar ou até mesmo parar.
Tempo de mudanca (C/0O) é o tempo que demora a mudar de um tipo
Changeover
de produto para outro.
. Tempo de Ciclo (C/T) é o tempo que demora a produzir uma peca
Cycle Time .
num determinado posto de trabalho ou processo.
DMAIC Metodologia para resolugao de problemas, com 5 fases: Definir,
Medir, Analisar, Melhorar e Controlar.
Heijunka Termo japonés que se refere ao nivelamento da producao.
Metodologia desenvolvida que faz a integracao de Lean Tools no
ILeanDMAIC
DMAIC.
) Filosofia japonesa para produzir a quantidade necessaria, quando
Just In Time L
necessaria.
Kaizen Palavra japonesa para Melhoria Continua.
Kanban Palavra japonesa que significa cartdo ou etiqueta.
. Tempo necessdrio que um produto demora a percorrer todo o fluxo
Lead Time

de valor.

Lean Thinking

Filosofia que se foca na reducdo ou eliminagdo de desperdicios;
Pensamento “magro”.

Lean Tools

Ferramentas Lean que permitem a simplificacdo dos processos
através da eliminac¢do/ reducdo dos desperidicos;

Stakeholders

Partes Interessadas

Takt Time

Frequéncia com que uma peca deve ser produzida, com base na taxa
de vendas para atender as necessidades do cliente.

Yokoten

Expressdo japonesa que significa a partilha das boas praticas.

INTEGRAGAO DAS LEAN TOOLS NO DMAIC (SEIS SIGMA) — CASO DE ESTUDO

CATARINA RAQUEL FERNANDES FERREIRA






INDICE DE FIGURAS

INDICE DE FIGURAS

FIGURA 1 — CICLO ACTION-RESEARCH (ADAPTADO DE SUSMAN ((1978)) 28
FIGURA 2 — RUBETE — EQUIPAMENTOS INDUSTRIAIS, S.A. (RUBETE, 2015) 29
FIGURA 3 — TOYODA AUTOMATIC LOOM, TYPE G — O PRIMEIRO TEAR AUTOMATIZADO (CORPORATION,
2018) 34
FIGURA 4 — PRIMEIRO AUTOMOVEL DA TOYODA (TOYOTA, 2018) 35
FIGURA 5 — A CASA TPS (ADAPTADO DE LIKER & MORGAN (2006)) 36
FIGURA 6 — ESQUEMA DOS TIPOS DE ATIVIDADES NUM SISTEMA DE PRODUGAO (ADAPTADO DE (SAHOO
ET AL., 2008)) 38
FIGURA 7 — OS 7 DESPERDICIOS (OHNO, 1988; SHINGO, 1989) + 1 DESPERDICIO (J. K. LIKER, 2004) 40
FIGURA 8 — MODELO DOS 3M’S (GUNZI, 2015) 40
FIGURA 9 — STAKEHOLDERS DE UMA ORGANIZACAO (ADAPTADO DE (FREEMAN, 1984)) 41
FIGURA 10— 0S 5 PRINCIPIOS DE WOMACK E JONES 42
FIGURA 11 — PALAVRA KAIZEN (INSTITUTE, 2018). 43
FIGURA 12 — TEMPLATE DO RELATORIO A3 (V. SHOOK, 2018) 45
FIGURA 13 — 0S 55’S (PRODUCTS, 2018) 49
FIGURA 14 — A EVOLUCAO ATE AO CONCEITO JIDOKA (FONTE: (LEAN ENTERPRISE INSTITUTE, N.D.)) 51
FIGURA 15— SISTEMA ANDON (FONTE: (AUTOMATION, 2008)) 51
FIGURA 16 — EXEMPLO DE POKA-YOKE (FONTE: (“POKA-YOKE EXEMPLO,” N.D.)) 54
FIGURA 17 — CICLO DMAIC 57
FIGURA 18 — OBJETIVOS DA INTEGRAGAO DE LEAN SEIS SIGMA (ADAPTADO DE (DROHOMERETSKI ET AL.,
2014; SNEE, 2010)) 59
FIGURA 19 — BOM DO RESERVATORIO VERTICAL 300L 69
FIGURA 20 — METODOLOGIA DESENVOLVIDA NA RUBETE 70
FIGURA 21 — KAIZEN BURST 74
FIGURA 22 — FLUXOS DE INFORMAGAO A ELIMINAR - RUBETE 74
FIGURA 23 — MATRIZ DE PRIORIZACAO 77
FIGURA 24 — LOTE DE 12 UNIDADES - RUBETE 78
FIGURA 25 — MODELO KANBAN SINAL PINTURA 80
FIGURA 26 — KANBAN DE SINAL PINTURA NUM RESERVATORIO DE LOTE 12 80
FIGURA 27 — MODELO KANBAN PRODUGAO — RUBETE 81
FIGURA 28 — SUPERMERCADO DE PRODUTO ACABADO — RUBETE 82
FIGURA 29 — ENCOMENDA DE 7 UNIDADES — KANBAN ESPECIAL 82
FIGURA 30 — ENCOMENDA ESPECIAL DE 3 UNIDADES — KANBAN ESPECIAL RUBETE 83
FIGURA 31— MODELO DE KANBAN ESPECIAL — RUBETE 83
FIGURA 32 — METODOLOGIA DESENVOLVIDA NA EMPRESA X 85
FIGURA 33 — ESTADO INICIAL DOS EMPURRADORES — EMPRESA X 89
FIGURA 34 — MELHORIA NA ARRUMAGAO DOS EMPURRADORES — EMPRESA X 90
FIGURA 35— ABERTURA DAS CAIXAS — EMPRESA X 90
FIGURA 36 — MELHORIA NO AJUSTE DAS BARRAS — EMPRESA X 91
FIGURA 37 — RESERVATORIO 300L VERTICAL — RUBETE 115

INTEGRAGAO DAS LEAN TOOLS NO DMAIC (SEIS SIGMA) — CASO DE ESTUDO CATARINA RAQUEL FERNANDES FERREIRA

Xvil






INDICE DE EQUACOES

INDICE DE TABELAS

TABELA 1 — NIVEIS DO DAILY KAIZEN 44
TABELA 2 — DESCRICAO DAS FASES DO DMAIC 58
TABELA 3 — FERRAMENTAS APLICADAS NO DMAIC 61
TABELA 4 — EXPLICAGAO DA ESCOLHA DO DMAIC E LEAN TOOLS 65
TABELA 5 - METODOLOGIA DESENVOLVIDA 66
TABELA 6 — TEMPOS DOS PROCESSOS PRODUTIVOS — RUBETE 71
TABELA 7 — CALCULO DO LEAD TIME — RUBETE 72
TABELA 8 — CALCULO DO TAMANHO DO LOTE 73
TABELA 9 — PRIORIDADE NOS CICLOS - RUBETE 75
TABELA 10 — PRIORIDADE POR ETAPA - RUBETE 76
TABELA 11 — NUMERAGAO DAS MELHORIAS 77
TABELA 12 — METRICAS LEAN DO ESTADO INICIAL DA EMPRESA X 86
TABELA 13 — DADOS INICIAIS — EMPRESA X 88
TABELA 14 — PROPOSTA DE CONVERSAO DAS ATIVIDADES — EMPRESA X 89
TABELA 15 - TEMPOS DE NOVO BALANCEAMENTO — EMPRESA X 93

INTEGRAGAO DAS LEAN TOOLS NO DMAIC (SEIS SIGMA) — CASO DE ESTUDO

CATARINA RAQUEL FERNANDES FERREIRA

XIX






iNDICE DE EQUAGOES XX

INDICE DE EQUACOES

EQUAGAD 1= CALCULO OEE......ouiuiuieieieieieieiecsieeeeeeesesess sttt sttt s s s s s 55
EQUACAO 2 — CALCULO DOS 3 PARAMETROS DO OEE......coovvevieeeeierereeeeeseteseeeeseseteesesesesesees s esesessenenens 55
EQUACAO 3 — PROCURA DIARIA DO CLIENTE — RUBETE .....c.ououiuieiiieeeceee et en s s s 70
EQUACAO 4 — FORMULA DO TAKT TIME = RUBETE ....cuouiuiuiuieieieieeieeee ettt 70
EQUACAO 5 — DISPONIBILIDADE TOTAL = RUBETE .....c.ouvuiuiueeeeieececeeeeeeeesesesesesesesenesesenesesenesenenesesenenas 71
EQUACAO 6 — DISPONIBILIDADE RESERVATORIO 300 L— RUBETE.......coviieieieieeeeeeeeee e 71
EQUAGAOD 7 = TAKT TIME = RUBETE.....cucuiuiuiuiuieieieieeeeseeescsee sttt es s s s s s s s s s 71
EQUACAO 8 — FORMULA PARA CALCULO DO TAMANHO DO LOTE ....oovevieiieierceeeeeveteecee et 73
EQUACAO 9 — SOMA DO TEMPO DE CICLO DA METALOMECANICA — RUBETE .....coovveeeeeeeeeeeeeeeea, 79
EQUACAO 10 - SOMA DO TEMPO DE CICLO DA METALOMECANICA EM DIAS — RUBETE ........cocoeveenrnee. 79
EQUAGAO 11 = STOCK MINIMO (DIA) c..ovveivieieieieieieseesissssessss st ss s s s s s 79
EQUACAO 12 — STOCK MINIMO (UNIDADES = RUBETE ......cvuiuieieieiieeeeee et eeeseses s s s s s s s s enes s s 79
EQUACAO 13 — STOCK SEGURANGA — RUBETE .......cuouiuiuirieieieieieieceee et es st as s 79
EQUACAOQ 14 — CALCULO DO KANBAN SINAL DA PINTURA — RUBETE ...cocvovverireierereeeeeererereeseeevesenenenans 79
EQUACAO 15 — CALCULO DE KANBANS NO SUPERMERCADO DE PRODUTO ACABADO — RUBETE............ 81

INTEGRAGAO DAS LEAN TOOLS NO DMAIC (SEIS SIGMA) — CASO DE ESTUDO CATARINA RAQUEL FERNANDES FERREIRA






INDICE

INDICE

1 INTRODUGCAO

1.1 Enquadramento e Motivagao

1.2 Metodologia de Investigacao

1.3 Casos de Estudo: Rubete e Empresa X

1.4 Estrutura e Organizagdo da Dissertagao

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Motivagao Organizacional — Lean Seis Sigma

2.2 LEAN MANUFACTURING
2.2.1  Histéria
2.2.2 Pensamento Lean
2.2.3  Tipos de desperdicios
2.2.4  Principios do Lean Thinking
2.2.,5 Lean tools

2.3 SEISSIGMA
2.3.1  Metodologia Seis Sigma
2.3.2 Metodologia DMAIC

2.4 LEAN SEIS SIGMA - LSS
2.4.1  LEANSEISSIGMA

2.4.2  Integragdo entre as Lean Tools e a metodologia DMAIC do Seis Sigma

3  DESENVOLVIMENTO DA METODOLOGIA

3.1 A metodologia DMAIC com as Lean tools - iLeanDMAIC
3.1.1  Enquadramento da conce¢do da metodologia
3.1.2  Apresentagdo da metodologia iLeanDMAIC

3.1.2.1 Fase D — Definir

3.1.2.2 Fase M — Medir

3.1.2.3 Fase A — Analisar

3.1.24 Fase | — Improve (melhorar)
3.1.2.5 Fase C— Controlar

27

27

28

29

30

33

33

34
34
37
37
41
43

55
55
56

59
59
60

65

65
65
66
67
67
67
68
68

INTEGRAGAO DAS LEAN TOOLS NO DMAIC (SEIS SIGMA) — CASO DE ESTUDO CATARINA RAQUEL FERNANDES FERREIRA

XXIn



INDICE

3.2 Implementagdo — Caso de Estudo 69
3.2.1 Implementagdo da metodologia na Rubete 69
3.2.2 Implementacdo da metodologia na Empresa X 85

3.3 Andlise e validagdo da metodologia iLeanDMAIC através dos resultados das solugdes

implementadas 95
4  CONCLUSOES 99
5  BIBLIOGRAFIA E OUTRAS FONTES DE INFORMACAO 103
6  ANEXOS 115
6.1 ANEXO1 115
6.2 ANEXO2 116
6.3 ANEXO3 117
6.4 ANEXO4 118
6.5 ANEXO5 119
6.6. ANEXO 6 120
6.7 ANEXO 7 121
6.8 ANEXO 8 122

INTEGRAGAO DAS LEAN TOOLS NO DMAIC (SEIS SIGMA) — CASO DE ESTUDO

XXIV



INTRODUCAO

1.1 ENQUADRAMENTO E MOTIVACAO
1.2 METODOLOGIA DE INVESTIGAGCAO

1.3 CASOS DE ESTUDO: RUBETE E EMPRESA X







INTRODUCAO

1 INTRODUCAO

O presente trabalho tem como objetivo desenvolver um modelo que faga a integracdo
das Lean Tools através da metodologia DMAIC (do Seis Sigma), aplicadas
posteriormente em dois casos de estudo em ambiente empresarial, na empresa
Rubete — Equipamentos Industriais S.A. e na empresa X.

Este capitulo iniciar-se-d4 com a apresentacdo da proposta de trabalho, os objetivos e
metodologia de investigacdo. Por fim a apresentacdo da empresa, onde foram
recolhidos alguns dados para a realizagdao do caso de estudo.

1.1 Enquadramento e Motivacao

Atualmente, nos mercados globais é cada vez mais importante que as empresas
trabalhem de forma mais inteligente para se manterem competitivas, e portanto,
sobreviverem a constante mudanca. Para tal, é necessdrio que as empresas se
envolvam continuamente no aumento da satisfacdo dos seus clientes através de
produtos de elevada qualidade, maximizando o seu lucro, através da eliminacdao dos
desperdicios existentes ao longo do fluxo produtivo.

A metodologia Lean permite que as organiza¢des identifiquem e eliminem os
desperdicios, através da aplicacdo de diversas ferramentas. A politica de eliminacdo
dos desperdicios resulta subsequentemente na reducdo de tempos de producdo,
possibilitando o cumprimento de prazos de entrega, proporcionando o aumento de
produtividade nas organizac¢es (Maia, Alves, & Ledo, 2010).

A metodologia 6 Sigma assenta no DMAIC, evolu¢do do ciclo PDCA, que sdo as
diferentes fases de andlise e melhoria dos processos, permitindo a reducdo de
defeitos, e a reducdo da variabilidade dos processos.

Pretende-se com este trabalho desenvolver uma proposta para resolucdo de
problemas através da metodologia DMAIC, fazendo a interligacdo de diversas Lean
tools.

Este estudo tem como objetivo identificar quais as Lean tools que devem ser aplicadas
em cada fase do DMAIC, na resolucdao de problemas e no incremento de valor
acrescentado para as organizagdes.

Este projeto tem como base dois casos de estudo para implementacao das solucdes e
visualizacdo dos resultados, que consistird num levantamento da situac¢do inicial, e
posterior implementagao do ciclo DMAIC com as Lean tools. Neste trabalho pretende-
se fazer uma ligacdo Lean — Seis Sigma, nomeadamente entre as Lean Tools e a
metodologia DMAIC.
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INTRODUCAO

Como principais tarefas, enumera-se as seguintes:

[0 Realizacdo da revisdo bibliografica — com base na filosofia Lean, Seis Sigma,
ligacdo entre esses dois conceitos, nomeadamente as Lean Tools (ferramentas
da filosofia Lean) e o DMAIC (metodologia de resolucdo de problemas do Seis
Sigma);

[1 Desenvolvimento de uma proposta de uma metodologia que envolva as Lean
tools na metodologia DMAIC;

[0 Aplicacdo da proposta em duas situacdes reais;

[1 Recolha de resultados e conclusdes.

1.2 Metodologia de Investigacao

Neste trabalho utilizou-se a metodologia de investigacdo Action-Research. A
metodologia Action-Research compreende uma variedade de acdes, de avaliagao,
investigacdo e métodos analiticos que diagnostiqguem o problema ou os pontos fracos
de um determinado processo (Carr, 2006; Robertson, 2000). A utilizacdo desta
metodologia permite o desenvolvimento de solugbes praticas para um problema de
forma rdpida e eficiente (Susman & Evered, 1978; Zuber-Skerritt & Perry, 2002).
Também pode ser designada de ciclo de acdo pois segue um processo definido que
deve ser repetido ao longo do tempo (Miiller & Hagner, 2002). Este ciclo é constituido
por 5 etapas: diagndstico; planeamento; implementacdo; avaliacdo; e conclusdes. A
figura seguinte apresenta as diversas etapas ao longo do ciclo.

Ajustar ateoria e
comegar de novo

Conclusio ! Diagndstico

| :
Conclusdes e ﬁ Identificar
Tomada de Decisdo o problema

/7

Analisar e avaliar os
resultados das agdes
implementadas

Avaliagao

Recolher informagdo
dos resultados

N\

Implementar
o plano _

Implementagdo

N\

Recolher informagdo
sobre o problema

Organizar, analisar
e interpretar a
informagdo

&

Desenvolver um plano
para a resolugdo do
problema Planeamento

Figura 1 — Ciclo Action-Research (adaptado de Susman ((1978))
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A aplicacdo concreta desta metodologia neste trabalho efetuou-se da seguinte forma:
(1) Identificacdo de problemas que estejam a afetar o desempenho das organizagoes,
nomeadamente na dificuldade que os agentes Lean tém na utilizacdo e implementac¢ao
das Lean Tools para a resolucdo de problemas nas empresas; O uso das Lean Tools de
forma individual ndo é complexo, no entanto quando utilizadas em conjunto e de
forma sequenciada e estruturada o impacto é muito maior; (2) Recolher informacao
sobre as ferramentas do universo Lean; (3) Organizar e analisar quais as Lean tools
mais apropriadas para cada fase do ciclo DMAIC; (4) Desenvolver uma metodologia
que integre as Lean Tools na metodologia DMAIC; (5) Implementar a metodologia em
diversas organizagOes; (6) Recolha dos resultados obtidos da implementagao; (7)
Andlise e validacdo das acdes implementadas; e (8) conclusdo dos resultados sobre a
aplicacdao da metodologia desenvolvida nesta dissertacao.

1.3 Casos de Estudo: Rubete e Empresa X

Neste trabalho foram utilizados dois casos de estudo para a implementacdo e
validacdo da metodologia desenvolvida. O primeiro caso de estudo foi realizado na
empresa Rubete — Equipamentos Industriais, S.A., situada em Vila Nova de Gaia e
fundada em 1980. Inicialmente, a empresa tinha como finalidade a producdo de
compressores de pistdo. Neste momento, o principal foco da organizacdo é a produgdo
de reservatorios e compressores de diferentes capacidades, consoante os requisitos
dos clientes.

= : i;;nhiné;zzll

Figura 2 — Rubete — Equipamentos Industriais, S.A. (Rubete, 2015)

Uma implementacdo mais detalhada foi efetuada numa empresa do sector de outras
obras de Madeira, denominada de Empresa X, que por motivos de confidencialidade o
seu nome foi omitido. Esta empresa esta envolvida na produc¢do de objetos de madeira
para diversas aplicacdes.
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1.4 Estrutura e Organizacao da Dissertacao

Esta dissertacdo encontra-se dividida em seis capitulos que estdo organizados da
seguinte forma:

= Capitulo 1. Introdugéo — No primeiro capitulo apresenta-se os objetivos desta
dissertacdao e as motivagdes a sua realizagdo. A metodologia de investigagdo
aplicada ao longo deste projeto é também detalhada.

= Capitulo 2. Revisdo Bibliogrdfica — Neste capitulo reuniu-se uma pesquisa
bibliografica extensiva acerca do tema, de forma a contextualizar o problema, e
de forma breve apresentar o estado da arte. Esta pesquisa também permitiu a
analise de possiveis solugdes, que possam vir a ser exploradas no capitulo
seguinte.

= (Capitulo 3. Desenvolvimento — O trabalho foi definido e discutido em detalhe
neste capitulo. Inicialmente apresenta-se a metodologia desenvolvida,
integracdo das Lean Tools no DMAIC, e posteriormente aplica-se essa
metodologia em dois casos de estudo (implementagdo na Rubete e na Empresa
X). Este capitulo expGe uma analise critica a implementacdo da metodologia
desenvolvida nas duas organizacdes, tendo-se discutido a sua praticabilidade.

= Capitulo 4. Conclusdes — Na parte final do trabalho reuniu-se os pontos mais
importantes deste projeto focando na sua importancia para a drea empresarial,
apresentando-se também possivel trabalho futuro.

= Capitulo 5. Bibliografia e outras fontes de informacéo

= Capitulo 6. Anexos — Neste capitulo incluiu-se alguma informacdo suplementar
utilizada ao longo deste trabalho.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Este importante capitulo de revisdao da literatura, encontra-se dividido em 4 seccées,
de forma a fazer um levantamento progressivo do tema em estudo. Primeiro focar-se-
a na intrinseca necessidade de melhorar e inovar os processos das empresas, devido a
crescente concorréncia através da implementacdo de Lean Seis Sigma. De seguida,
abordar-se-3 o surgimento da metodologia Lean e posterior metodologia Seis Sigma,
com o intuito de fazer uma ligacdo entre esses conceitos, nomeadamente as Lean
Tools (ferramentas da filosofia Lean) e o DMAIC (metodologia de resolugdo de
problemas do Seis Sigma).

2.1 Motivacao Organizacional — Lean Seis Sigma

O antagonismo progressista vivido nas organizagdes é tal que existe uma necessidade
superior de combater problemas e expandir negdcios.

O desenvolvimento tecnoldgico, bem como a crescente concorréncia entre
organizacoes fazem com que estas pretendam oferecer, gradualmente, melhores
produtos e servigos, tendo como grande prioridade as necessidades dos clientes.

Além de um dos objectivos-chave das empresas ser fornecer um produto / servigo com
elevada qualidade para os seus clientes, existem outros objetivos, tal como a
satisfacdo dos clientes.

Para que as empresas possam atender as exigéncias do mercado, tanto dos clientes,
como dos principais concorrentes, é necessario estudar o estado atual do processo e
implementar técnicas de melhoria da qualidade para melhorar o processo de negécios.
Juntamente com o uso dessas técnicas, é possivel determinar a causa das falhas do
processo atual, desenvolvendo e implementando solucGes para corrigir esses
problemas, permitindo assim, a melhoria da qualidade dos processos das empresas.
Sendo assim, na busca da exceléncia, utilizam-se técnicas de melhoria de qualidade
tais como: Gestdo da Qualidade Total (TQM), o Seis Sigma, entre outros. E também,
através de processos de melhoria continua, tal como na filosofia Lean, a incessante
procura pela perfeicdo (James P Womack, Jones, & Roos, 1990).

Existe ainda a possibilidade de as empresas integrarem os dois conceitos Seis Sigma e
Lean, conhecido por Lean Seis Sigma (LSS).

A integracdao dos principios Lean e da Metodologia Seis Sigma, atualmente, é uma
procura constante na investigagdo porque esta integracdao permite alcangar maior
eficiéncia nas organizacdes. Para Snee (2010), o LSS é definido como uma estratégia de
negdcios e, ao mesmo tempo, uma metodologia que possibilita o aumento do
desempenho dos processos, resultando numa maior e melhor satisfacao dos clientes e
em melhores resultados.
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2.2 LEAN MANUFACTURING

Nesta sec¢cdo abordar-se-a os conceitos e os fundamentos defendidos pelo
Pensamento Lean, descrevendo: (1) a histéria desde o sistema desenvolvido da Toyota
— o TPS — até ao desenvolvimento do Lean Manufacturing; (2) a filosofia do
pensamento Lean e a sua definicdo; (3) os tipos de desperdicios que existem nas
organizacdes; (4) os 5 principios base da filosofia Lean; e ainda (5) algumas das
ferramentas e metodologias associadas a este pensamento.

2.2.1 Histodria

Antes de se abordar o conceito Lean é necessario recuar no tempo. A produgao Lean
nasceu no seio da cultura Japonesa, em 1940, associada ao Sistema de Producdo da
Toyota — Toyota Production System (TPS) — que se originou através do raciocinio fiel a
otimizagao, minimizacao de desperdicios e criagdao de valor. Este sistema evoluiu ao
longo da histéria e, portanto, deu origem ao que chamamos de Lean Thinking.

O conceito Lean Thinking — traduzindo para portugués “pensamento magro” — surgiu
pela primeira vez em 1996, na obra de referéncia de James Womack e Daniel Jones,
como um conceito de lideranca e gestdao empresarial (J. P. Pinto, 2014).

No entanto, alguns dos conceitos iniciais acerca do Lean Manufacturing, nasceram
mesmo antes da criacdo da Toyota Motor Corporation. Sakichi Toyoda — considerado o
“pai da revolucdo industrial japonesa” — iniciou estudos sobre a automacao de teares
manuais, fundando a Toyoda Loom Works (Romero & Andery, 2016).

Em 1918, criou a primeira maquina de fiar elétrica do Japao, originando uma revolucao
da industria téxtil japonesa. E neste mesmo ano que é fundada a Toyoda Spinning and
Weaving Co., Ltd (Corporation, 2018).

Em 1924, Sakichi Toyoda
criou o  primeiro tear
automatizado (Figura 3), sem
qgualquer tipo de operacdo
manual. Contudo, quando
algum fio se partia, a
producao parava, provocando
desperdicios. A aplicacdo da
automacdo, ¢é considerada,
mais tarde, um pilar na
criacdo do sistema Toyota
(conceito Jidoka, que ird ser

abordado nas seccOes
seguintes da revisdo da
literatura).

Figura 3 — Toyoda Automatic Loom, Type G — o primeiro tear automatizado (Corporation, 2018)
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Kiichiro Toyoda, filho de Sakichi, com o intuito de se licenciar na fabricacdo de teares,
viajou para os Estados Unidos, onde se entusiasmou com a industria automovel.
Devido a motiva¢cdao encontrada neste ramo, conseguiu que se criasse, em 1933, uma
linha de produgdo de automadveis na industria do pai. Logo apds 3 anos, em 1936, foi
langado o primeiro automoével — o Standard Sedan AA 1936 — da marca Toyoda
(Toyota, 2018).

A titulo de curiosidade, é apresentado de seguida o primeiro automédvel da Toyoda,
Figura 4.

Figura 4 — Primeiro Automovel da Toyoda (Toyota, 2018)

No ano seguinte, em 1937, Kiichiro e Eiji Toyoda (primo de Kiichiro) constituem a
Toyota Motor Co. Ltd (Toyota, 2018). A fim de implementar melhorias na empresa,
Kiichiro contrata o Engenheiro Taiichi Ohno, onde este contribuiu para o
desenvolvimento do Sistema de Producdo da Toyota, criando assim a filosofia Lean,
em 1940.

E de notar ainda que no inicio do século XX, Henry Ford, fundador da Ford Motor
Company, introduziu técnicas de producdo na industria automédvel, que tinha como
foco substituir a producdo artesanal (produzir pouca quantidade de um tipo de
produto a um custo elevado) pela produ¢dao em massa (Holweg, 2007).

A General Motors, multinacional com sede nos Estados Unidos, cuja principal area de
negdécios é a industria automodvel, também sentiu dificuldades com a producdo em
massa. Como solucdo, Alfred Pritchard Sloan, presidente da General Motors na altura,
teve a ideia de criar divisGes corporativas, eliminando a ideia da gestdo central (James
P Womack et al., 1990).

Este modelo de producdo era pouco flexivel porque oferecia baixa variedade de
produtos, o que motivou as empresas japonesas a desenvolverem um sistema
produtivo mais flexivel, o TPS (J. K. Liker, 2004).

INTEGRAGAO NAS LEAN TOOLS NO DMAIC (SEIS SIGMA) — CASO DE ESTUDO CATARINA RAQUEL FERNANDES FERREIRA

35



REVISAO BIBLIOGRAFICA

AcasaTPS:

Para representar todos os métodos desenvolvidos por Taiichi Ohno, Fujio Cho
(presidente honordrio da Toyota Motor Corporation) sumarizou esses métodos num
diagrama em forma de uma casa —a casa TPS (Figura 5) (J. K. Liker & Morgan, 2006).

JIDOKA

Heijunka : Kaizen

Figura 5 — A casa TPS (adaptado de Liker & Morgan (2006))

A casa TPS — casa do Lean — representa aquilo que é o mecanismo de funcionamento
desta filosofia que tem como principais objetivos obter: menores custos; melhor
qualidade; menores lead times; maior seguranca e crescente motivacdo de todos os
colaboradores e parceiros da empresa.

Fazendo-se uma breve andlise a toda a estrutura da casa, verifica-se que esta é
sustentada por uma base sdlida assente nos conceitos de: (1) Standard Work, que
representa o trabalho normalizado, permitindo a reducdao da variabilidade dos
procedimentos e ainda melhorar a qualidade e flexibilidade (Emiliani, 2013); (2)
Kaizen, conceito de melhoria continua; e (3) Heijunka, termo usado para descrever um
sistema de producdo misto — producao nivelada (Coleman & Vaghefi, 1994).

Tendo os alicerces desta estrutura assentes, surgem como pilares, o Just-In-Time (JIT) e
o Jidoka. O JIT refere-se a capacidade de implementacdo de producdo puxada,
permitindo a obtencdo daquilo que se pretende, apenas na quantidade e altura
desejadas. Quanto ao conceito de Jidoka, é um termo japonés que tem como traducao
“automation with a human touch”, que permite a diminuicdo de colaboradores no
controlo das maquinas (Hinckley, 2007).

Surgem por fim, e ndo menos importantes, no seu interior, todas as ferramentas que
auxiliam o Pensamento Lean (J. P. Pinto, 2014).

E importante ser referido que toda a filosofia TPS assenta na utilizagdo destas
ferramentas, e que a aplica¢cdo de cada um individualmente representa beneficios para
uma organizacdao, mas quando aplicadas como um todo produzem efeitos evidentes.
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2.2.2 Pensamento Lean

A crescente competitividade do mercado tem vindo a crescer, provocando uma
enorme tensao nas organizagdes para que estas procurem a exceléncia, de maneira a
gue as suas atividades sejam cada vez mais flexiveis, eficientes e eficazes.

Neste contexto surge o paradigma Lean Production com o intuito de melhorar o
desempenho das empresas, através da reducdo de custos e aumentando a satisfacao
dos clientes oferecendo produtos individualizados com melhor qualidade e com prazos
de entrega mais curtos (Belekoukias, Garza-Reyes, & Kumar, 2014). A filosofia Lean,
em 1990, foi divulgada na publica¢do do livro de James Womack, Daniel Jones e Daniel
Roos — “The Machine That Changed The World” (James P Womack et al., 1990). Na
qual, as empresas com maior inclinacdo para o empreendedorismo, adaptaram-se a
esta filosofia, de forma a acrescentar valor as suas atividades (James P. Womack,
1996).

Para que a filosofia Lean perdure na producdo e se obtenha os maiores proveitos com
ela, as empresas devem apostar no mais importante: as pessoas. Com a mudanca de
comportamentos e mentalidades, a filosofia Lean sobrevive nas empresas e com isto
torna-as mais competitivas e eficientes.

Lean production é considerado um sistema sociotécnico projetado com o intuito de
eliminar todo o tipo de desperdicio, reduzindo a variabilidade nos processos internos e
externos (Shah & Ward, 2007).

Segundo Mehmet Cakmakci (2009), a metodologia Lean carece de flexibilidade
produtiva, de modo a que as empresas respondam as constantes variacdes do
mercado. O pensamento Lean procura assim a reducdao de desperdicios sem que os
principios de flexibilidade e de qualidade sejam postos em causa (Pool, Wijngaard, &
Van Der Zee, 2011).

Lean manufacturing pode ser descrito como a eliminagdo do desperdicio dos
processos numa organizacdo (J. P. Womack & Jones, 1997). Qualquer coisa que ndo
adicione valor ao produto final é considerada desperdicio, de seguida ira ser
apresentado os tipos de desperdicios e como podem ser identificados.

2.2.3 Tipos de desperdicios

A filosofia Lean concentra-se na sistemdtica eliminacdo de qualquer tipo de
desperdicio e ainda na criacdo de valor.

Entende-se por desperdicio toda a atividade humana que ndo acrescenta valor para o
cliente e que este ndo estd disposto a pagar (Ohno, 1988; J. P. Womack & Jones, 1997).
Segundo Ohno (1988), desperdicio corresponde a todas as atividades que consomem
recursos, mas que nao acrescentam valor para o cliente ndo estando este disposto a
pagar. Para tal, deve-se inicialmente entender o que realmente cria valor para o
cliente, identificando as atividades que tém valor agregado.

No entanto, existem atividades que ndo tém valor — desperdicio — mas que sao
necessarias. Sendo assim, pode-se concluir que existem trés tipos de atividades: (1)
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atividades que criam valor (Value-Adding Activities — VAA); (2) atividades que nem
criam valor e nem sdo necessarias (Non-Value-Adding Activities — NVAA); e (3)
atividades que ndo criam valor mas que sdo necessarias (Necessary but non-value-
adding Activities — NNVAA) (Monden, 1998).

Os trés tipos de atividades, sdo esquematizados na seguinte figura (Figura 6) (Sahoo,
Singh, Shankar, & Tiwari, 2008). Como conclusdo, as atividades sem valor acrescentado
(Non-Value Added — NVA) que s3ao desnecessarias (NVAA) devem ser eliminadas,
contudo as que sao necessarias devem ser reduzidas (NNVAA).

Com Valor Acrescentado

(asl Atividades desnecessarias

(NVAA)

Sem Valor Acrescentado
(NVA)

Atividades

Atividades necessarias
(NNVAA)

Figura 6 — Esquema dos tipos de atividades num sistema de produgdo (Adaptado de (Sahoo et al., 2008))

Apds a identificacdo das atividades deve-se eliminar as que ndo possuem valor, se
possivel, ou pelo menos reduzi-las. Deve-se identificar e quantificar os diferentes tipos
de muda (em japonés significa desperdicio).

Os 7 desperdicios:
Shigeo Shingo (1989) e Taiichi Ohno (1988) identificaram sete desperdicios:

[1 Sobreprodugdo:
Para Ohno (1988), a sobreproducdo é o principal desperdicio porque origina outros
tipos de desperdicios (J. K. Liker, 2004). Ocorre quando produz quantidade de produtos
a mais e antes de serem requeridos, que por sua vez contribui para a existéncia e
aumento do WIP (Work In Progress — este termo refere-se a quantidade de produtos
que estdo a espera para serem consumidos/processados (Hines, Bartolini, & Silvi,
2002; H. Lee & Seo, 2016).

L Transportes:
Transporte de materiais e informacao provocam gastos desnecessarios de tempo,
capital e energia (J. P. Pinto, 2014).
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U Paragens:
O tempo desperdicado por pessoas, maquinas ou produtos, sendo representado como
tempo improdutivo, fazendo com que o lead time aumente (Melton, 2005).

(1 Inventdrio:
A acumulacdo de stock em matéria-prima, produtos intermédios e produtos acabados,
origina custos mais elevados em transporte ou producdo e ainda pode causar falhas de
planeamento de produgdo (Melton, 2005). Para Bicheno (2008) a situacdo ideal seria
ndo existir inventario, no entanto faz com que o lead time aumente condenando a
produtividade.
A existéncia de stocks elevados (inventario) tem outras desvantagens, como:
= Capital investido em stock, ao invés de investir em negdcios que poderiam
trazer valor para a organizacdo; é possivel calcular o valor médio gasto em
stock através do WIP existente num determinado posto de trabalho com o
valor unitario do produto (José Carlos S4, 2010).
= A deterioracdao do material ao passar no tempo, devido a ndo serem utilizados.

[I Sobreprocessamento:
Ocorre quando existe processos desnecessarios, ndo criando valor para o produto,
tornando o processo ineficaz.

0 Movimentagodes:
Quando existe falta de organizacao nos postos de trabalho, layouts desajustados e
falta de metodologias de trabalho, desencadeia a deslocamentos desnecessarios das
pessoas, provocando desperdicio de tempo (Hines, Found, Griffiths, & Harrison, 2011).

(1 Defeitos (Produto ndo conforme):
Problemas frequentes nas fases de processo ou problemas de qualidade do produto.
Desperdicios causados por defeitos, sdo erros que ocorrem durante o processo, que
exigem retrabalho ou trabalho adicional (Melton, 2005).

Liker (2004) identificou um outro tipo de desperdicio: a ndo utilizacdo do potencial
humano. Este oitavo desperdicio (Figura 7), tem em conta a fraca envolvéncia dos
colaboradores nas organizacdes, ndo aproveitando as ideias e competéncias destes,
originando perda de tempo e falta de oportunidades de melhoria e de aprendizagem.

INTEGRAGAO NAS LEAN TOOLS NO DMAIC (SEIS SIGMA) — CASO DE ESTUDO

39



REVISAO BIBLIOGRAFICA

Sobreprodugdo

Desaproveitamento Inventario
do potencial humano

Defeitos Transportes

Movimentagdes Esperas

Sobreprocessamento

Figura 7 — Os 7 desperdicios (Ohno, 1988; Shingo, 1989) + 1 desperdicio (J. K. Liker, 2004)

Como ja foi referido, Muda significa desperdicio. Contudo, existe outros dois tipos de
desperdicios: Mura e Muri. A este conjunto é comum chamar de 3M’s (Figura 8).

Mura representa a variabilidade no sistema produtivo, enquanto que Muri representa
a instabilidade, sobrecarregando as pessoas ou equipamentos em problemas de
seguranca e qualidade.

Por vezes, Muda leva a Muri, desperdicio origina instabilidade, porque o que
eventualmente é consistente causa uma sobrecarga em todos os envolvidos (Hines et
al., 2011).

Non - VALUE ADO\WG over@eoen \ABALANCE,
NCTWATAES ONEVEN | 12REGAR

WASTE

Figura 8 — Modelo dos 3M’s (Gunzi, 2015)

E possivel identificar os desperdicios através de diversas metodologias. José Carlos Sa
(2010) desenvolveu um modelo grafico no qual é possivel as unidades de producdo
identificarem facilmente os desperdicios. Esse modelo é designado de Waste
Identification Diagram (WID) e tem como estratégia a visualizacdo dos problemas no
chdo de fabrica (Gemba) para se encontrar o ponto de partida desses problemas (J.
Carlos S3, Dinis-Carvalho, & M.Sousa, 2011).

Com o Value Stream Mapping (VSM) é possivel mapear o fluxo de valor de um
produto, conseguindo detetar quais sao as atividades que ndo criam valor.
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2.2.4 Principios do Lean Thinking

Lean pode ser visto a partir de duas perspetivas diferentes: (1) pratica ou (2) filoséfica
(Boyle, Scherrer-Rathje, & Stuart, 2011).

Sendo que a primeira perspetiva envolve o uso de ferramentas e metodologias que
irdo ser abordadas na préxima secgao.

Ja a perspetiva filosoéfica, intitula-se por Lean Thinking — pensamento Lean (J. P.
Womack & Jones, 1997), engloba um conjunto de conceitos e principios que permite
simplificar o modo como a organizagdo produz valor para as partes interessadas (J. P.
Pinto, 2014).

Significado de valor:

Valor deve ser definido no ponto de vista dos clientes (Dennis, 2006). Plenert (2010)
define valor como “A capacidade fornecida a um cliente no momento certo a um preco
apropriado, conforme definido pelo cliente”.

Todavia, existem produtos/servicos que usufruimos gratuitamente, logo valor é mais
do que compensacdo que se recebe do dinheiro dado a troca. Valor é tudo que
justifica atencdo, tempo e esforco (J. P. Pinto, 2014).

Numa empresa ndo sao apenas os clientes que esperam receber valor, mas, também
os colaboradores, os acionistas, os fornecedores e a sociedade em geral espera
receber algo. O valor que é gerado nas organizacdes destina-se a satisfacdo de todas as
partes interessadas — stakeholders. Segundo o filé6sofo Robert Edward Freeman (1984)
as diferentes partes interessadas que podem estar associadas numa organizacdo sdo
as seguintes (Figura 9):

Acionistas

Governos Clientes

Sindicatos

Sta mhoLders —— Colaboradores

Concorrentes Comunidades

Fornecedores

Figura 9 — Stakeholders de uma organizagao (adaptado de (Freeman, 1984))

INTEGRAGAO NAS LEAN TOOLS NO DMAIC (SEIS SIGMA) — CASO DE ESTUDO CATARINA RAQUEL FERNANDES FERREIRA

41



REVISAO BIBLIOGRAFICA

Os 5 prindpios de Womack e Jones:
Womack e Jones identificaram cinco principios da filosofia Lean (J. P. Womack & Jones,
1997), apresentados na seguinte ilustracao (Figura 10).
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Figura 10 — Os 5 principios de Womack e Jones

U Defini¢do de valor:
Definir valor, segundo o pensamento Lean, consiste em identificar o que é valor, tendo
sempre em conta a perspetiva do cliente. S3o os stakeholders que definem as
atividades que criam valor, sendo assim, os objetivos do projeto de producdo sdo
identificados através dessa definicdo de valor.

U Identificagdo da cadeia de valor:
E importante definir a cadeia de valor e o fluxo de valor. Na defini¢do do fluxo de valor
— sequéncia das atividades — deve-se eliminar as que criam desperdicio e determinar
guais sdo as acbes necessarias, do ponto de vista do cliente, para criar um
determinado produto ou servigo.

[l Criagdo de um fluxo continuo:
Este principio consiste na elimina¢do / diminuicdo de tempos de processamento, tais
como, esperas e inventdrios. Tem como objetivo a otimizacdao do fluxo, ou seja,
permitir que os bens fluam continuamente dentro da cadeia de valor sem
interrupcoes.

[1 Implementagdo de produgédo PULL:
Womack e Jones (1997) definiram o sistema Pull como uma filosofia de producdo que
deveria fornecer o produto ou servico na quantidade certa e no momento certo, ou
seja quando o cliente precisa — o cliente “puxa” a producao.
Produzir segundo um sistema de producdo Pull — sistema “puxado” — permite que as
organizacdes reduzem desperdicios.
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[l Busca da perfeigdo:

Por ultimo, e ndo menos importante, este principio diz respeito a procura da melhoria
continua em todo o sistema produtivo com esforco constante em: (1) eliminar
atividades que ndo sejam valorizadas; (2) aumentar o fluxo; e (3) cumprir as
necessidades dos clientes, nomeadamente, os prazos de entrega (Mourtzis,
Papathanasiou, & Fotia, 2016).

A busca da perfeicdo tem como finalidade a constante criacdo de valor e eliminagdo de
desperdicios.

2.2.5 Lean tools

As organizacdes conseguem melhorar o seu desempenho e aumentar a produtividade,
através da utilizagdo de um conjunto de ferramentas associadas ao Lean Thinking. E
importante ter em conta que a aplicagao das ferramentas exige o empenho de toda a
organizacdo desde a gestdo de topo até aos colaboradores.

A utilizacdo de Lean tools, segundo os autores, é considerado uma solugdo simples,
eficiente e de baixo custo para alcangar produtividade e rentabilidade, tendo sempre
como foco a eliminacdo de desperdicios (Oliveira, Sa, & Fernandes, 2017).

Entre as diversas Lean tools temos:

(1 Daily Kaizen
Foi Masaaki Imai — fundador do Instituto Kaizen — que introduziu o Kaizen (palavra

Japonesa que em portugués se traduz por Melhoria Continua (Institute, 2018). A
palavra Kaizen deriva de duas palavras diferentes (Figura 11):

Ei db % — KAIZEN

KAI (mudar) ZEN (para melhor)

Figura 11 — Palavra KAIZEN (Institute, 2018).

Como o préprio nome indica, a metodologia Kaizen, promove a melhoria continua e
tem como principais objetivos: promover a qualidade e a seguran¢a do posto de
trabalho; reduzir custos e lead times; e eliminar ou reduzir defeitos (Van Scyoc, 2008).
Daily Kaizen é uma ferramenta que visa desenvolver equipas através da realizacdo de
reunides diarias para que estas se tornem mais auténomas e capazes de melhorar os
processos e a area de trabalho (Dinis, 2016; Fornelos, 2016; Monteiro, Pacheco,
Carvalho, & Paiva, 2015). Dias (2012) defende que esta ferramenta possibilita que toda
a organizagdo compreenda quais as atividades que acrescentam valor.

Cada departamento é constituido pela sua equipa, denominada por equipa natural
pois trabalham no mesmo departamento/ area (Monteiro et al., 2015) e esta detém de
um lider — pessoa responsavel pelo desenvolvimento do trabalho nas suas equipas
(Dinis, 2016).
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Através das frequentes reunides Kaizen, as equipas mantém-se conectadas o que
proporciona um maior e melhor nivel de controlo e eficiéncia, e ainda através da
analise de indicadores de desempenho, permitindo a melhoria continua destes
(Fornelos, 2016; Monteiro et al., 2015; Silva, 2012).

Esta ferramenta consiste num modelo de quatro niveis (Tabela 1), na qual se respeita
uma determinada ordem: primeiramente deve se criar mecanismos de organizacao, (1)
da equipa; como (2) do posto de trabalho; depois (3) implementar a normalizacdo; e
por ultimo (4) focar-se na resolucdo de problemas (Félix, 2013; Fornelos, 2016). Na
tabela seguinte, apresenta-se os objetivos de cada nivel do modelo e como estes sao

implementados.
Tabela 1 — Niveis do Daily Kaizen

Nivel Objetivos:

Garantir a existéncia de reuniGes de equipa; Garantir que
Organizacdo da todos os colaboradores conhecam os indicadores da sua
1 equipa equipa e os discutam sugerindo formas de os melhorar;
(Félix, 2013; Desenvolver o espirito de equipa e de entreajuda; Eliminar
Fornelos, 2016) todos os desperdicios decorrentes de um mau planeamento

do trabalho e de uma errada alocagao de recursos.

Organizagao do

2 posto de trabalho
(Félix, 2013;
Fornelos, 2016)

Como o proprio nome indica, nesta fase deve-se focar na
obtencdao de melhorias das condi¢des de trabalho, fazendo
uso da ferramenta 5S.

Implementacdo de melhores prdticas através da
implementagao de normas que permite que as tarefas sejam
executadas da melhor forma e que a variabilidade dos
processos diminua. Para a elaboragdao de normas, faz-se uso
Normalizacao do ciclo SDCA, que esta relacionado com a reducdo da
3 (Dinis, 2016; variabilidade. Este ciclo permite a realizacdo de tarefas
Fornelos, 2016) standards:
®  Standard — criacdo de standard
= Do — aplicacdo de standard proposta
®  Check — verificacdo dos resultados
= Act — proposta de standard, efetuada com sucesso.

Gestdo da melhoria e resolugdo de problemas, cujo principal
objetivo é melhorar os processos otimizando o fluxo de

Resolugdo
¢ trabalho. Os colaboradores fazem uso do ciclo PDCA que esta
estruturada  de ) i
relacionado com a melhoria de processos:

problemas 5

. = Plan — proposta da solucao de melhora
(Dinis, 2016; ® Do - aplicagao da solugdao de melhoria

Félix, 2013; plicac s

®  Check — verificacdao dos resultados
= Act — proposta da solugao de melhoria, efetuada com
sucesso.

Fornelos, 2016)
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[1 A3 Problem Solving
O A3, como o proprio nome indica, trata-se de uma folha de papel com tamanho A3,
desenvolvida pela Toyota Motor Corporation. Esta ferramenta possibilita a

identificacdo do problema, determinando as causas e sugerindo solucdes. (Mobley,
Higgins, & Wikoff, 2008; M. Nunes, 2013)

Fazendo o uso desta ferramenta de forma eficiente, possibilita uma boa gestao de
reunioes, favorecendo o trabalho em equipa na resolucdo de problemas, e permite
ainda a identificacdo das responsabilidades por cada membro da equipa (J. K. Liker,
2004; J. Shook, 2008).

Este relatério é constituido por 7 sec¢des, onde cada secgdo tem uma determinada
fungdo: (1) Estabelecer o contexto comercial e a importancia de um problema ou
problema relevante; (2) Descrever as condi¢des do problema; (3) Identificar resultado
desejado; (4) Analisar a situacdo para estabelecer a causalidade; (5) Propor
contramedidas; (6) Prescrever um plano de acdo; e (7) Mapear o processo de
acompanhamento (J. Shook, 2009). De seguida é apresentado um exemplo de uma
folha A3 (Figura 12).

Title: What you are talking about

Background | 1 Proposed C (s) | 5

Why you are talking about i, Your proposal to reach the future state, the target condition.

« What Is the business reason for choosing this issue?

= What could be idered?
- How will you choose among the options? What decision
Currant Conditions | 2 criteria?
How your ded cou ures will impact the
Where things stand today. root cause to change the current situation and achieve the
- What's the problem with that, with where we stand? target.
- What is the actual symptom that the businass feals that
requires action? lL
Show visually - pareto charts, graphs, drawings, maps, efc.
Plan [ 6
‘JL,L A Gante chart or facsimile that shows actions/out
Target/Goal(s) I 3 timeline and responsibilities. May include details on the

specific means of implementation.
= Who will do what, when and how?
Indicators of performance, of progress.

The specific cutcome required for the business,
= What is the specific change you want to accomplish now.?

- How will you measure success? - How will we know if the actions have the impact needed?

J~ -L' = What are the critical faw, visual, most natural measures?
Analysis 4
The root cause(s) of the problem.
- Why are we experiencing the sympiom?

- What constraints provent us from the goal? Followup I 7

Choose the simplest problem-solving tool for this lssue:
= Five whys

Remaining issues that can be anticipated,

- Fishbone - Any fallure modes to watch out for? Any unintended
- QC Tools consequences?
= SPC, Six Sigma, Shainen, Kepner Traego, others... Ensure ongoing P-D-C-A. Yokoten as needed.

Verble/Shook

Figura 12 — Template do relatério A3 (V. Shook, 2018)
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(1 Visual Management
Visual Management é uma ferramenta importante do Lean, pois permite a indicacdo
do desempenho atual; possibilita uma visualizagao facil, rapida e clara do estado e
condicBes dos processos produtivos; melhora o desempenho da organizacdo, através
da identificacdo do proximo problema que se deve resolver; e permite ainda, prever,
planear, controlar e otimizar os fluxos das tarefas (Bateman, Philp, & Warrender, 2016;
Steenkamp, Hagedorn-Hansen, & Oosthuizen, 2017; Verbano, Crema, & Nicosia, 2017).
Esta ferramenta permite que as informacdes estejam disponiveis para todos, de igual
modo, e coopera para uma maior autonomia dos operadores e reducao de erros,
resultando numa melhoria do ambiente de trabalho (Franga, 2013).
Visual Management é uma técnica de comunicacdo que permite que os postos de
trabalho sejam mais simples e intuitivos; auxilia na gestdao dos processos; informa o
estado real do Gemba; e ainda sinaliza as atividades em curso, informacbes de
seguranca ou qualidade o que permite a prevencao e identificacdo de irregularidades
(Cruz, 2013; Daniel, 2017).
Existem diversos tipos de controlos visuais, como: Quadros sombra; Areas de
marcacao no Gemba; Quadros que indicam o trabalho em processo para que se
conheca os materiais e informacdes em espera entre os processos; Quadros com
indicadores dos resultados para comparagao dos atuais com os esperados; utilizagdo
de cores e simbolos diferentes; Sistema de gestdo de alertas para transmitir em tempo
real qualquer problema (Bateman et al., 2016; Francga, 2013; Verbano et al., 2017).
O uso da gestdo visual nas organiza¢Oes permite compreender a situacao atual, gerir e
controlar os processos de forma mais eficiente e controlada (Verbano et al., 2017).

[1 Yokoten
A Toyota introduziu o sistema Yokoten que consiste em realizar relatérios concisos
sobre os processos bem-sucedidos de solucdo de problemas implementados nas
diversas fabricas da Toyota (Demeter, Szdsz, & Rdacz, 2016; Marksberry, Gregory, &
Kreafle, 2010). Yokoten é uma palavra japonesa que se traduz na “partilha da melhor
pratica” (Baykut, 2011).
O sistema Yokoten foi criado pela Toyota Motor Corporation que pretende que toda a
organizacdo possua informacdo e conhecimento de forma horizontal de informacao
(Baykut, 2011). Liker e Hoseus (2008) definem Yokoten como a partilha e propagacao
das melhores praticas (Jones, Latham, & Betta, 2013).
No TPS, o sistema Yokoten ndao tem como objetivo copiar, mas sim melhorar o que foi
visto (lkonen, 2011). Numa organizacdo, como a Toyota por exemplo, que possui varias
unidades industriais em todo o grupo, a ferramenta Yokoten ajuda a garantir que todas
essas unidades industriais possuam o melhor desempenho do grupo (Baykut, 2011;
Melton, 2005).
Marksberry (2010) refere que a documentacdo e a normalizacdo das experiéncias bem-
sucedidas sao cruciais para o sucesso do Yokoten (Machikita, Tsuji, & Ueki, 2016). A
pratica do yokoten, partilha de conhecimentos entre a organizacdo, possibilita que as
pessoas de diversos departamentos saibam enfrentar os problemas de forma mais
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eficiente, tendo como principal foco a cultura organizacional dispersando
conhecimento e solucdes para eventuais problemas (Campos, Cardoso, & Fluminense,
2017; Howell, 2014).

1 Gemba Walk
Gemba, palavra japonesa que representa o lugar onde as atividades realmente
acontecem. Este termo esta relacionado com outro termo japonés — Genchi Genbutsu
(Ikonen, 2011). Uma filosofia que nos lembra de sair dos escritérios e passar mais
tempo no chdo de fabrica — o lugar onde acontece as agoes.
O Gemba Walk permite conhecer a realidade das organizagdes, através da observagao
em primeira mao e da envolvéncia com os colaboradores que executam os processos,
permitindo identificar de forma mais eficiente o que pode ser melhorado (T. Dias,
2012; Dinis, 2016).
Esta ferramenta é essencial para sustentar o Lean nas organizacdes, para tal, é
importante que a responsabilidade dos gestores comece por despender tempo no
lugar onde as agdes acontecem com as pessoas (Hines et al., 2011; Ikonen, 2011).
Ron, diretor da Cogent Power no Canadd, permanecia diariamente mais de 50% do
tempo no Gemba, o que lhe permitiu estabelecer fortes relacdes com os seus
colaboradores, ganhando confianga e reputagao como lider (Hines et al., 2011).
O principio Genchi Genbutsu, que tem como traducdo do japonés “Go to the root, go
to the origin”, permite procurar as causas reais dos problemas através da analise dos
acontecimentos didrios (Audenino, 2012; Marksberry et al.,, 2010). O uso deste
principio na Toyota tinha como propdsito impulsionar aos engenheiros e gestores da
organizacdo a ir ver por si mesmos como é que o trabalho se desenvolvia e quais eram
os principais problemas (lkonen, 2011; J. K. Liker & Morgan, 2006).

[ Obeya Room
“Obeya” é um termo japonés para “large room” que representa um espaco onde se

geram projetos através da comunicacdo e de tomada de decisGes entre todos os
envolvidos (Terenghi, Cassina, Kristensen, & Terzi, 2014).

Esta ferramenta teve origem no projeto G21 — projeto da geracao do Prius — na Toyota
em 1990 — onde permitia que todos os membros lideres do projeto estivessem
presentes; ainda que os documentos e dados estejam disponiveis para todos de forma
igual , de forma que todos compartilhem informacdes do projeto de forma a que todos
se possam ajudar uns aos outros, ajudando assim a equipa (Aasland & Blankenburg,
2012; Lermen, Echeveste, Peralta, Sonego, & Marcon, 2018; J. K. Liker & Morgan,
2006).

O uso desta ferramenta permite que as equipas do projeto compartilhem,
comuniqguem e tomem decisdes rapidas; na resolucdo de problemas, todos os
membros oferecem solugdes para que estas sejam implementadas de forma
consciente e eficiente (Audenino, 2012).

Na Obeya Room, também designado por sala de guerra, realizam-se reunides diarias, e
faz-se uso da gestdo visual para exibicio de graficos de tendéncias, cronogramas,
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problemas e contramedidas e ainda de outras informacdes que expéem o estado do
projeto (Lermen et al., 2018; J. K. Liker & Morgan, 2006).

[1 Spaghetti Diagram
Spaghetti Diagram é um mapa (ou grafico) que representa a escala as deslocacdes dos
operadores ou materiais ao longo da cadeia de valor, permitindo conhecer a distancia
percorrida (Amorim, 2014; Baykut, 2011; Ferreira, 2014).
Esta ferramenta permite de forma rdpida e facil rastrear distdncias percorridas no
Gemba por materiais e/ou pessoas; possibilita a identificacdo de vérios problemas
associados ao fluxo; e tem como principal objetivo reduzir essa distancia, de forma a
otimizar processos e o desempenho da organizacdo (Gremlin, 2016; Pires, 2016).
O uso desta ferramenta permite analisar o fluxo real dos processos produtivos e ainda,
evidenciar: aspetos criticos no /ayout do Gemba; posicionamentos inadequados de
ferramentas e/ou equipamentos; movimentos desnecessarios das pessoas nos postos
de trabalho; e paragens (Di Pietro, Guglielmetti Mugion, Mattia, Renzi, & Toni, 2015).

(I 5 Why’s
Taiichi Ohno, a fim de encontrar a causa raiz de um problema, recorria a interrogacoes
sucessivas (cinco vezes “Why?”), de forma a resolver a principal causa (Baykut, 2011;
Melton, 2005). Esta ferramenta permite compreender a natureza do problema, através
da identificacdo das causas, para posteriormente se desenvolver e implementar
contramedidas e solu¢des adequadas (Braglia, Frosolini, & Gallo, 2017). No entanto, é
necessario ter em atencdo a aplicacdo deste método, pois podemos confundir uma
causa raiz com um fator esporadico, sendo que este ultimo contribui para o problema
e ndo necessariamente para a sua causa (Braglia et al., 2017).
Uma vez definido e documentado o problema, deve-se tentar descobrir as causas,
através de interrogacdes, contudo o numero de vezes pode ser varidvel dependendo
das circunstancias, pois algumas situagdes exigem menos e outras exigem mais do que
cinco perguntas (Chen, Li, & Shady, 2010; Freitag, 2015; Vaanila, 2015). Cada resposta
as questdes é analisada apds se verificar se esta esta realmente a afetar a causa raiz
(Nagi & Altarazi, 2017).
Esta técnica de solucdo de problemas é vulgarmente usada para analise da causa raiz e
permite analisar relagcdes de causa e efeito; contudo tem algumas limitacGes: requer
conhecimento adequado do sistema em estudo e do efeito a investigar e supde que o
efeito tem apenas uma causa (Braglia et al., 2017; Hines et al., 2011; Karakhan, 2017).
E importante referir que as interrogacdes a fazer devem ser “porqué?”, e ndo “o qué?”
ou “quem?” (Karakhan, 2017).

[1 One Point Lesson
Nas organizacdes deve existir técnicas de formacdo para os operadores, para tal estas
podem recorrer a normas visuais para ajudar a uma melhor compreensdo e
transmissdo dos processos, como por exemplo a ferramenta One Point Lesson (OPL)
que significa norma visual passo a passo (Quadros, 2014; Quelhas, 2010).
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Por ser uma ferramenta visual e por ser uma explicagdo, passo a passo, de uma
determinada tarefa, permite que aquando da realizacdo dessa tarefa o colaborador
saiba executa-la da maneira correta (Félix, 2013; Garcia, 2014, E. Pinto, 2015).

Por norma, este tipo de documento contém linguagem simples, de rapida leitura,
recorre a diagramas, ilustracdes e imagens e deve compreender apenas informacao
que seja necessaria (Garcia, 2014; Quelhas, 2010).

O objetivo da norma OPL é obter uma rdpida aprendizagem, através de uma visao
pontual da estrutura do equipamento, funcdo ou método a utilizar; e ainda
proporciona a partilha de conhecimento pois demonstra as melhores formas de
trabalho de forma pratica, direta e dinamica (Henry Nieminen, 2016; Quadros, 2014).

[l 58

A pratica do conceito de 5S, surgiu no Japao, nas décadas de 50 a 60, e tem como
objetivo a procura da reducdo de desperdicio e a melhoria do desempenho, criando
condicdes 6timas nos locais de trabalho (Courtois, Pillet, & Martin-Bonnefous, 2007; J.
P. Pinto, 2014).

O conceito de 5S é uma ferramenta da casa TPS, em que cada um dos “S” representa
as iniciais de cinco palavras japonesas, apresentadas na seguinte imagem (Figura 13)
(fonte das imagens: (Products, 2018)).

SEIRI - ORGANIZACAD
R "

®

SEITON - ARRUMACAOD
SHITSUKE - AUTODISCIPLINA

SEISO - UMPEZA

SEIKETSU NURP.\»‘H/;\(,»’V)

Figura 13 — Os 5S’s (Products, 2018)

A implementagdo dos 5S é constituida por duas fases distintas: (1) aplicar os 3
primeiros S’s — arrumar, ordenar e limpar; (2) manter as melhorias atingidas na
primeira fase, promovendo a disciplina (Courtois et al., 2007; J. P. Pinto, 2014).

= Seiri — palavra japonesa que significa organizagdo:
Organizar é o primeiro passo a realizar, ou seja, deve-se fazer uma triagem do que é
realmente necessario em cada posto de trabalho.
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= Seiton — palavra japonesa que significa arrumagdo:
Nesta segunda etapa, procura-se organizar o posto de trabalho, alocando as
ferramentas e os materiais nos respetivos lugares, com o objetivo de torna-lo o mais
funcional possivel.
Devem ser estabelecidas regras de arrumacdo para tornar mais eficiente a procura dos
objetos: identificando-os, definindo um local para cada um e colocando a mao o que é
mais utilizado.
Por norma, separam-se os materiais ou ferramentas em trés niveis: (1) uso didrio — os
que devem ser mantidos perto do colaborador; (2) uso semanal ou mensal; e (3) uso
muito raro.

= Seiso — palavra japonesa que significa limpeza:
O terceiro passo na implementa¢dao desta metodologia é criar rotinas de limpeza no
posto de trabalho, porque estas permitem verificar visualmente o estado de
funcionamento das mdaquinas. Esta etapa é realizada em paralelo com as duas etapas
anteriores (Seiri, Seiton), permitindo encontrar com maior facilidade e rapidez
anomalias que possam existir.

=  Seiketsu — palavra japonesa que significa normalizagdo:
A quarta etapa da campanha 5S passa por promover o asseio e organizagao no posto
de trabalho. Apds se ter alcancado melhorias na organizacdo, esta aplicacdo da
ferramenta de 5S deve ser interiorizada por todos os colaboradores, para que todas as
fases postas em pratica anteriormente se tornem um habito. Deve-se criar regras e
rotinas de limpeza com as pessoas que trabalham no posto de trabalho porque a sua
colaboracdo facilita a sua aplicagdo e o cumprimento.

®  Shitsuke — palavra japonesa que significa autodisciplina:
A quinta e uUltima etapa consiste em criar habitos de controlo das regras e das rotinas
implementas nas fases anteriores. A autodisciplina assenta em processos de
autoavaliacdo, tendo sempre em conta o espirito de equipa.

U Jidoka
O termo Jidoka, impulsionado por Sakichi, em portugués significa “automacdo com um
toque humano”, baseia-se em detetar os defeitos nos equipamentos, através de
métodos que permitem as maquinas a autorregulacdo e controlo da qualidade
(Audenino, 2012).
Jidoka tem como principal objetivo a ndo ocorréncia de nenhum produto com ma
qualidade (Wilson, 2010).
Segundo Shingo (1989), a automacdo é um dos principais meios para obter reducdes
nos custos de mao-de-obra.
Uma vez que o operador n3ao necessita de estar em constante supervisdao do
equipamento porque o equipamento deteta os defeitos automaticamente, este torna-
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se mais produtivo, podendo estar a trabalhar em mais do que uma maquina em
simultaneo.

Na figura seguinte (Figura 14) verifica-se a evolug¢do temporal até se atingir o conceito
de automacdo (Lean Enterprise Institute, n.d.). A primeira (imagem a esquerda), o
operador abastece e controla a maquina; na imagem central, a tarefa do operador é de
controlar a maquina; e por ultimo, na imagem a direita, recorre a ferramenta Just-In-
time, onde existe controlo e automagdao automatica, e ainda faz uso de mecanismos
Andon para sinalizar e indicar qualquer problema que aconteca.

automatic automatic ar)don

feid feid A /./ light
\/\ / — automatic
S ‘ L] {’ {’ ejection

Manual feed and Watch machine cycle. Self-monitoring machine.
watch machine cycle.

Figura 14 — A evolugdo até ao conceito Jidoka (Fonte: (Lean Enterprise Institute, n.d.))

[l Andon Andon

A implementagdo de um sistema
Andon (Figura 15) — quadro indicador
de paragem da linha — é uma
ferramenta de ajuda visual que
permite auxiliar o controlo da
producdo, bem como melhorar a
comunicacgao dos problemas
responsaveis (Ohno, 1988).

m”k/
I

Figura 15 — Sistema Andon (Fonte: (Automation, 2008))

[1 Heijunka

Nivelamento da producdo, que o termo em japonés é denominado por Heijunka, é
uma ferramenta que faz a distribuicdo do volume de producdo e faz a fusdo entre os
diversos tipos de produtos uniformemente (Dennis, 2006).

Heijunka significa nivelar a produgdo (J. K. Liker & Meier, 2006) e permite eliminar a
carga de trabalho, Mura, ou seja, possibilita nivelar os volumes de producao obtendo
um fluxo continuo, harménico e eficiente. Os processos sao pensados, balanceados,
para que seja possivel uma mudanca rapida de produtos para se produzir nas
quantidades essenciais (Coleman & Vaghefi, 1994; J. P. Pinto, 2014).
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O objetivo do Heijunka ndo é apenas nivelar o volume de produc¢do, mas também
nivelar varios tipos de produtos usando a mesma sequéncia de produtos para cada
ciclo de producdo (Matzka, Di Mascolo, & Furmans, 2012).

Heijunka ajuda a trazer estabilidade a um processo produtivo, convertendo a procura
desigual dos clientes num processo de fabrico uniforme e previsivel (Grimaud, Dolgui,
& Korytkowski, 2014).

Esta ferramenta permite produzir de forma sincronizada com a procura, diminuindo o
tamanho dos lotes de producdo, e por consequéncia os stocks em excesso (Muri). Esta
ferramenta aumenta a variabilidade dos produtos produzidos proporcionando ao
cliente o que quiser quando quiser e mantendo o fluxo de valor no sistema a um ritmo
constante (J. P. Pinto, 2014).

A producdo nivelada permite produzir uma certa quantidade de varios produtos todos
os dias, em vez de se produzirem grandes lotes de um produto e armazena-lo até que
seja vendido.

Os objetivos do Heijunka sao: Reduzir os niveis de stock; adequar o ritmo da producao
a instabilidade do mercado; melhorar a qualidade do produto final; produzir em
pequenos lotes e minimizar os inventarios.

(1 Milkrun
Mizusumashi (termo japonés para comboio logistico) € uma ferramenta Lean que se
define por “rota programada para transporte de material” (Hugos, 2003; Raposo,
Pereira, & Dias, 2009), proporcionando um abastecimento de materiais rapido, flexivel
e eficiente (Fonseca, 2014).
Nos Estados Unidos, no trabalho de venda de leite, foi aplicado este conceito com o
nome de milkrun, onde consistia no trabalho do leiteiro que passava por definir rotas
de entrega de leite, deixando as garrafas cheias e recolhendo as vazias (Gomes, 2012;
Sadjadi, Jafari, & Amini, 2009).
Em ciclos de tempo pré-determinados, e seguindo circuitos pré-definidos, o comboio
logistico abastece as linhas de producdo, recolhendo os materiais que serdao
necessarios e entregando os que estdo em falta (E. Coimbra, 2009; Teixeira, 2014),
sustentando-se num principio de “caixa vazia, caixa cheia” (Gomes, 2012).
Ferramenta milkrun num sistema de producdo requer a utilizacdo de kanbans —
cartoes fisicos usados para sinalizar quando um processo posterior requer mais
material, funcionando como uma ordem de reabastecimento para o processo a
montante (E. Coimbra, 2009; Raposo et al., 2009).
A implementacdo desta ferramenta tem algumas vantagens, tais como: reducdo no
custo de transporte, reducdo da poluicdo emitida através da diminuicdo do niumero de
camides na estrada (Nemoto, Hayashi, & Hashimoto, 2010), melhoria de operagdes e
processos de producdo, uma vez que a insercao dos materiais na linha de producdo
torna-se mais acessivel (Nemoto et al., 2010; Sadjadi et al., 2009; Teixeira, 2014).

INTEGRAGAO NAS LEAN TOOLS NO DMAIC (SEIS SIGMA) — CASO DE ESTUDO

52



REVISAO BIBLIOGRAFICA

[1 Kanban
Normalmente as organizacdes estabelecem o planeamento da producdo através de
ordens de producao, fazendo uso do Kanban (Ohno, 1988).
Perante a necessidade de interligar os processos através de um sinal claro do que é
preciso e em que quantidade, nasceu a ferramenta Kanban, criada por Ohno — um
cartdo que circula entre os processos e garante um controlo eficaz da producao.
A ideia de Ohno baseia-se em supermercados, ou seja, consiste na existéncia de um
supermercado no inicio do processo, a qual a etapa seguinte “retira” do supermercado
0 que necessitar, e através do Kanban é reposto na mesma quantidade (Holweg,
2007).
O sistema de kanbans é uma ferramenta para a estratégia de JIT uma vez que melhora
a produtividade e reduz o desperdicio. Este sistema controla a producao, isto é, solicita
a producdo s6 quando existe procura, indicando quando um produto é necessario e
gual a quantidade (sistema Pull).
Existem dois tipos de kanbans: (1) kanban de transferéncia — avisa a necessidade de
uma certa quantidade de pecas a um ponto abastecedor; e (2) kanban de produgdo —
sinaliza a producdo consumida no processo seguinte (Sugimori, Kusunoki, Cho, &
Uchikawa, 1977).

0 SMED

SMED, cuja sigla significa “Single Minute Exchange of Dies” — em portugués, troca
rapida de ferramentas — é definida como um conjunto de “métodos que levam a
rapida mudanca da ferramenta (Setups)” (J. P. Pinto, 2014).

Shingo (1989) desenvolveu esta ferramenta com objetivo de executar operagGes de
setup num numero de minutos expresso num sé digito. Essas operac¢des de setup sao
constituidas por atividades de mudanca, ajuste e preparacdo do equipamento para
fabrico de um novo produto ou mudanca de ferramentas (J. P. Pinto, 2014).

0 vsm

O mapeamento da Cadeia de Valor, mais conhecido por VSM — Value Stream Mapping
— é uma das Lean tools e foi introduzida por John Shook e Mike Rother (Rother &
Shook, 1999). Esta ferramenta representa toda a cadeia de valor da organizacao desde
a especificacdo do produto até ao cliente final, permitindo distinguir as atividades que
acrescentam valor no sistema de producao (Rother & Shook, 1999).

Através do VSM é possivel identificar as atividades que ndo acrescentam valor para
posteriormente elimina-las (lkatrinasari & Haryanto, 2014). E importante referir que
esta ferramenta apenas nos permite identificar alguns desperdicios. Para tal, tém
surgido outras ferramentas para ajudar e colmatar, na identificacdo de todos os
desperdicios, como por exemplo a ferramenta WID que como ja foi referida acima
possibilita a identificacdo de forma simples e clara os desperdicios existentes ao longo
do fluxo produtivo (J. Carlos Sa et al., 2011).
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(1 Standard Work
O Engenheiro Frederick Winslow Taylor foi o grande impulsionador do Trabalho
Padronizado — Standard Work — onde defende que ha sempre uma melhor maneira de
realizar uma tarefa, no momento certo, com as pessoas certas (Montgomery, 2001).
O Standard Work permite que os processos sejam concluidos de maneira consistente,
oportuna e repetitiva para eliminar a variabilidade e simultaneamente melhorar o
rendimento do posto de trabalho (Lu & Yang, 2015). E uma ferramenta Lean que
documenta a sequéncia de producdo do operador, os movimentos do operador e o
trabalho do equipamento (Miltenburg, 2007).
Esta ferramenta baseia-se na padronizacdo de processos e/ou tarefas, de forma a
permitir a redugao de desperdicio (J. P. Pinto, 2014). A uniformizagdo dos processos
remete a implementacdo da ideia de que as tarefas deverao ser realizadas de forma
igual para o mesmo posto de trabalho. A implementacdo do Standard Work é
constituida por: (1) realizacdo de uma sequéncia de producdo; (2) definicdo do Takt
time; e (3) definicdo do Work-In-Progress (WIP).
Na sequéncia da producdao deve-se identificar a melhor ordem pela qual devem ser
efetuadas as diversas operacdes que conduzem a realizacdo de uma tarefa [3]. O Takt
time corresponde a taxa de procura do cliente, ou seja, o intervalo de tempo na qual
os produtos devem ser realizados num processo para atender a procura do cliente
(Emiliani, 2013). O WIP representa a quantidade de produtos em curso de fabrico, que
existe necessariamente na maioria dos processos de fabrico. Em sistemas de
manufatura com balanceamento de linha inadequado, o tamanho e a localiza¢do do
WIP mudam dinamicamente devido ao ritmo varidvel dos postos de trabalho e da
oferta e procura externas. Para evitar a existéncia de um elevado WIP pode-se usar
alguns métodos/ferramentas, como por exemplo um bom balanceamento das linhas
de producdo, um sistema de envio adequado, como o MRP (planeamento de
necessidades de material) e um sistema de producdo pull como Kanban (H. Lee & Seo,
2016).

(1 Poka-Yoke
Shigeo Shingo em 1961 (Shingo, 1989), criou o sistema Poka- :
Yoke (Figura 16), que consiste num mecanismo que impede L @ @ 3
a ocorréncia do erro e que facilita a sua detecdo. O termo
Poka-Yoke, é um termo japonés que significa “inadvertent

error prevention”, em portugués quer dizer “prevengao de
erros inadvertidos”.

Figura 16 — Exemplo de Poka-Yoke (fonte: (“Poka-yoke exemplo,” n.d.))

U 1PV
A Manutencdo Produtiva Total — comummente designado por TPM (Total Productive
Maintenance) — preocupa-se com a constante melhoria do estado dos equipamentos
beneficiando do conhecimento dos operadores para realizacdo de medidas
preventivas necessarias ao bom funcionamento (Cabral, 2006).
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TPM engloba a manutencdo auténoma, planeada e preventiva de bens, tanto de
maquinas, como de instalacdes (Oliveira et al., 2017). E um dos pilares da casa TPS, e
permite aumentar a eficiéncia e a eficacia dos equipamentos e por conseguinte
melhorar a gestdo da producdo (Oliveira et al., 2017). Esta ferramenta faz uso de um
indice de eficiéncia global do equipamento, designado por OEE:

OEE (Overall Equipment Effectiveness)

Este indicador, como o proprio nome indica, permite avaliar o desempenho dos
equipamentos (Nakajima, 1988). O OEE é calculado através de 3 parametros: (1)
Disponibilidade; (2) Eficiéncia; e (3) Qualidade. As principais origens de perdas de
produgdo relacionadas com o equipamento sao 3:

®  Perdas causadas pelas paragens nao planeadas;

®  Perdas resultantes por o equipamento ndo funcionar a velocidade/cadéncia

nominal;

= Perdas de produto que ndo cumprem as especificacdes.

De seguida, serdo apresentadas as formulas de calculo para se atingir o valor do OEE: a
primeira equacdo (Equacdo 1) é a juncdo dos trés parametros e a segunda equacao
(Equacdo 2) ilustra como se calcula os diferentes parametros.

Equacgdo 1 — Célculo OEE

OEE = Disponibiliade X Eficiéncia X Qualidade

Equacgdo 2 — Célculo dos 3 parametros do OEE

Tempo util de producéo

Di ibilidade =
tsponiotidace Tempo planeado de producao

Quantidade de produtos X Tempo ideal do posto de trabalho

Eficiéncia =
f Tempo util de producao
Quantidade de produtos produzidos sem defeitos

Qualidade =

Quantidade total de produtos produzidos

2.3 SEISSIGMA

Nesta secgcdo abordar-se-a os conceitos e os fundamentos defendidos pela
Metodologia Seis Sigma, descrevendo: o que esta tem como definicdo e a sua origem;
e o ciclo DMAIC.

2.3.1 Metodologia Seis Sigma

A metodologia Seis Sigma surgiu, nos anos de 1950 a 1970, com o trabalho do
Professor e Estatistico William Edwards Deming (McCarty, Daniels, Bremer, & Gupta,
2004) e desde entdo, devido ao caso de sucesso de implementacdo na empresa
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Motorola, em 1980, (Pande, Neuman, & Cavanagh, 2000) esta metodologia tem vindo
a ser implementada em inUmeras empresas tais como Ford, Allied Signal, Sony, Kodak,
Texas Instruments e também em empresas portuguesas (Conceicdao & Major, 2011).
Em 1980, o Engenheiro William Bill Smith — considerado pai do Seis Sigma — aplicou os
conceitos de Deming, na empresa Motorola, com objetivo de melhorar o desempenho,
reduzindo os niveis de variabilidade (McCarty et al., 2004). A empresa com esta
implementacdo, foi reconhecida através da obtencdo do prémio de Qualidade —
Malcon Baldridge Quality Award — conseguindo reduzir os defeitos e subsequente
reduzir os custos na ordem de 1,4 bilides de ddlares (Leite, 2014; McCarty et al., 2004).
Em 1996, John Frances Welch — presidente executivo da General Electric Company —
propds que se atingisse o nivel Seis Sigma em todos os processos da empresa,
conseguindo resultados célebres, numa reducdo de custos de 900 milhdes de ddlares
em apenas dois anos (Barone & Franco, 2012; Leite, 2014).

Seis Sigma é definido como uma metodologia bem estruturada e sistematica, com
objetivo de melhorar a performance dos processos, concentrando-se na reducdo da
variabilidade e na reducdo da taxa de defeitos dos produtos, através de métodos
estatisticos (K. L. Lee & Wei, 2010).

A filosofia do Seis Sigma tem como foco a ndo ocorréncia de defeitos, para tal, é
necessario que os processos se realizem dentro dos limites preestabelecidos e tem
como estratégia de qualidade o foco no cliente (Lin, Chen, Wan, Chen, & Kuriger,
2013). Os objetivos do Seis Sigma sao identificar e eliminar defeitos, bem como
otimizar a producdo e ainda identificar qualquer tipo de problemas que existam,
permitindo assim, otimizar os processos de uma organizacado (Raghunath, 2014).
Segundo o autor Raghunath (2014), através do aumento da qualidade e eliminacdo /
reducdo de defeitos, esta metodologia, é considerada uma estratégia de negocio que
ajuda as organizacOes a melhorarem o seu desempenho e a aumentarem o lucro.

O desvio padrdo — medida de dispersdo em torno da média — é comumente
representado pela letra grega o (Sigma), que representa a variabilidade do processo
(Montgomery, 2001). 60 corresponde a 3,4 Defeitos Por um Milhdo de Oportunidades
(DPMO),ou pode-se dizer também que corresponde a uma taxa de sucesso (nivel de
desempenho) de 99,9997% (Dedhia, 2005).

2.3.2 Metodologia DMAIC

A metodologia Seis Sigma faz uso do ciclo DMAIC para resolucdo de problemas de
forma sistemdtica (F. J. P. Coimbra, 2017; Mason, Nicolay, & Darzi, 2015). O ciclo
DMAIC, é uma evolucdo do ciclo de Deming — o ciclo PDCA (Plan-Do-Check-Act). A sigla
DMAIC vem das 5 fases de implementacdao: Define, Measure, Analyse, Improve e
Control (Dedhia, 2005), conforme ilustrado na figura seguinte (Figura 17).
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DEFINIR

CONTROLAR MEDIR

MELHORAR
ANALISAR

Figura 17 — Ciclo DMAIC

Este sistema permite identificar e eliminar os parametros que afetam a eficiéncia de
um determinado processo (K.Srinivasan, S.Muthu, S.R.Devadasan, & C.Sugumaran,
2014).

Segundo Kwak e Anbari (2006), o ciclo DMAIC é um processo de loop fechado que
elimina etapas improdutivas, focando-se frequentemente em novas medi¢bes e
aplicando tecnologia para a melhoria continua.

Para Lin (2013) esta metodologia permite melhorar continuamente a eficiéncia e a
recuperacao do conhecimento.

No ambito do Seis Sigma, DMAIC permite a reducdo da variabilidade e segundo os
autores possibilita na solucdo de problemas genéricos, tendo uma abordagem de
melhoria continua (McAdam & Lafferty, 2013). Chakravorty (2009) defende que para
uma implementacao eficaz e eficiente da metodologia Seis Sigma, é fundamental a
utilizacdo do ciclo DMAIC como ferramenta de melhoria de processos e resolucdo de
problemas.

Para melhor compreender cada uma das etapas, segue-se a descricdo de cada uma na
seguinte tabela (Tabela 2):
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Tabela 2 — Descrigdo das fases do DMAIC

Fases Descri¢do do ciclo DMAIC:
Na Fase Definir, determina-se o foco do estudo (Rebelo, 2016), para tal
define-se (F. J. P. Coimbra, 2017; Dedhia, 2005; Lavado, 2016; Lobo, 2017):
Propdsito do projeto, os objetivos e valor a atingir com o projeto; Limites
do projeto; Inputs e outputs; Requisitos dos clientes; e Processo através do
mapeamento do fluxo de negdcio.
Deve-se ainda identificar as pessoas que podem vir a contribuir para o
projeto em questdo (Dedhia, 2005).
Define Kumar (2008) identifica seis atividades durante esta fase (Lavado, 2016):
= |dentificar os clientes;
= |dentificar o que é importante para o cliente (voz dos clientes);
= |dentificar parametros criticos para a qualidade (CTQ — Critical To
Quality);
= |dentificar problemas;
= |dentificar oportunidades de melhoria;
= Definir metas para o projeto.
Nesta fase, a Fase Medir, faz-se a recolha dos dados necessarios sobre o
problema em questdo, para posteriormente se medir o desempenho do
processo (Dedhia, 2005; Fernando & Evans, 2016; Lavado, 2016; Lobo,
Measure 2017; Rebelo, 2016).
As medidas de desempenho mais utilizadas sdo (Lavado, 2016):
Variabilidade no processo; Defeitos por milhdo de oportunidades;
Rendimento; probabilidade de operacdo sem falas; cycle time.
A fase Analisar, como o préprio nome indica, analisa (F. J. P. Coimbra,
2017; Dedhia, 2005):
= Causas raizes do problema e fontes de variacao;
= Variancia entre o planeado e o obtido;
Analyse . .
= Efeitos de problemas / solugdes;
= Necessidade do cliente.
Nesta fase, faz-se a identificacdo dos fatores criticos para o sucesso e quais
0S passos necessarios para atingir o planeado (Lobo, 2017).
Identificadas as causas raiz, é nesta fase, a Fase Melhorar, que se
desenvolve solugdes para o problema, conquistando melhorias no
processo, aplicando um conjunto de ferramentas para eliminar os defeitos
e acelerar os processos (Dedhia, 2005; Lobo, 2017).
Improve As atividades realizadas nesta fase sdo (Lavado, 2016):

= Gerar ideias para resolver o problema;

=  Selecionar as melhores ideias;

= Testar solucdes usando protétipo;
Implementar a solugao.
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Control

Concluidas as acOes corretivas — na Fase Controlar, deve-se ter um
compromisso com acdes de monitorizacdo e melhoria, desenvolvendo
estratégias de controlo (Dedhia, 2005).

De acordo com Kumar (2008), as melhorias sdo internalizadas e
institucionalizadas através de vaérios controlos (Lavado, 2016).

O objetivo desta fase é garantir que a melhoria ndo desapareca com o
tempo, documentando toda a informag¢dao das mudangas dos processos e
através de medidas de controlo garantindo que os defeitos ndo ocorram
novamente (Lavado, 2016).

Neste ultima fase, deve-se controlar: Medidas de sustentabilidade;
Medidas adicionais; Licbes aprendidas; Novo ciclo DMAIC; Monitorizar
acOes, efeitos, consisténcia do planeamento; Garantir o bom
funcionamento (F. J. P. Coimbra, 2017).

2.4 LEAN SEIS SIGMA - LSS

Nesta sec¢do abordar-se-a os conceitos e os fundamentos defendidos por Lean Seis
Sigma, descrevendo: o que esta tem como definicdo e a sua origem e por fim
apresenta-se uma integracao entre as Lean Tools e o ciclo DMAIC.

2.4.1 LEAN SEIS SIGMA

Como o proprio nome indica, Lean Seis Sigma (LSS), € uma metodologia de melhoria de
processos que combina ferramentas e métodos de Lean e de Seis Sigma.

Os principais objetivos tanto no Seis Sigma como no Lean sdo analogos, que sdo o foco
na procura e na implementacdo de melhores processos (Snee, 2010). A figura seguinte
(Figura 18) apresenta os objetivos da integracdo de Lean Seis Sigma (Drohomeretski,
Gouvea Da Costa, Pinheiro De Lima, & Garbuio, 2014).

Obietivos do Seis Siema:

Redugdo da variagdo dos processos

Procura de melhores condi¢Bes de operagdo

Produtos e processos robustos

Lean Sels Sigma - reduz:

Desperdicios

Atividades que ndo acrescentam valor

Cycle time

Instabilidade / variabilidade dos processos

Objetivos do Lean:

Redugdo dos desperdicios

Redugdo das atividades que ndo acrescentam valor

Redugdo do cycle time

Figura 18 — Objetivos da integracdo de Lean Seis Sigma (adaptado de (Drohomeretski et al., 2014; Snee, 2010))
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Tendo em conta que os dois conceitos permitem uma melhor eficiéncia da capacidade
de producdo e reduzem os desperdicios, estes em conjunto podem se complementar
(I. L. Nunes, 2015). Sendo assim, as organizac¢des ao utilizarem estas metodologias em
simultdneo conseguem tornar-se mais competitivas e apresentar uma melhor
alternativa ao mercado.

Estas ferramentas diferenciam se essencialmente no modo como atuam sobre os
desperdicios, embora ambas contribuam para um melhor desempenho dos processos
de producdo (Arnheiter & Maleyeff, 2005). A metodologia Lean foca-se na reducdo dos
desperdicios das atividades que ndo acrescentem valor, enquanto que a metodologia
Seis Sigma reduz os desperdicios das variabilidades (erros) que ocorrem nos processos
(F. J. P. Coimbra, 2017; Drohomeretski et al., 2014; Lobo, 2017).

A ferramenta Seis Sigma, ao contrdrio do Lean, permite a resolucdao de problemas
através de métodos estatisticos, no entanto a mesma ndo consegue manter uma
eficiéncia de producdo continua (Conceicdao & Major, 2011; P. Dias, 2009).

Estas duas metodologias, embora separadas apresentam limitacdes quando
combinadas possibilitam uma melhoria de eficiéncia continua (Sin, Zailani, Iranmanesh,
& Ramayah, 2015). Sendo necessario a utilizacdo do ciclo DMAIC como suporte, pois,
esta permite a melhoria dos processos sem a necessidade de reengenharia (Lobo,
2017; I. L. Nunes, 2015; Rebelo, 2016).

A combinacdo das duas metodologias permite eliminar o desperdicio, melhorar a
qualidade, reduzir a variabilidade, e desta forma apresentar uma opg¢dao competitiva
para o cliente (Cheng & Chang, 2012; Lopes, 2014).

2.4.2 Integracdo entre as Lean Tools e a metodologia DMAIC do Seis Sigma

O LSS é uma metodologia de melhoria de negdcios que maximiza o valor para o
acionista, alcancando uma taxa mais rapida de melhoria na satisfacdo do cliente, custo,
qualidade, velocidade do processo e capital investido (Wang & Chen, 2012).

Utilizando a abordagem LSS, é possivel o aumento e melhoria da produtividade (Tyng,
2013). O LSS é uma metodologia de melhoria de processos que combina ferramentas e
métodos de Lean e de Seis Sigma, como o préprio nome indica (Tyng, 2013).

Ronald (2010) descreve o LSS como uma metodologia bem estruturada com o objetivo
de melhorar o desempenho, a satisfacdo do cliente e os resultados finais, enquanto o
Lean se concentra na velocidade e no fluxo, o Seis Sigma concentra-se na qualidade
(defeitos e variagGes no processo) (Tyng, 2013).

Recentemente, a maioria das organizagdes recorrem a metodologia LSS para
conseguirem alcancar exceléncia operacional, por esta ser um método de mudanca e
melhoria organizacional, especialmente no que diz respeito a reducdo de custos de
forma eficaz (Sreedharan, Raju, Rajkanth, & Nagaraj, 2018). Contudo, a implementagao
desta metodologia carece de uma compreensdo clara e antecipada das diversas Lean
tools (Sreedharan et al., 2018).

O ciclo DMAIC é uma metodologia disciplinada e bem estruturada usada ndo somente
para localizar as causas dos defeitos dentro de um sistema de producdao, mas também
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elimina-las (Karakhan, 2017). No trabalho de Nagi e Altarazi (2017) é apresentado a
implementacgao do ciclo DMAIC do Seis Sigma através de técnicas e Lean tools, a fim de
melhorar a qualidade de um processo de fabrico.

Cada uma das fases do ciclo DMAIC sdo importantes, e cada fase consiste num
conjunto de ferramentas e técnicas que fornecem uma abordagem comum e
estruturada para resolver um problema (Sin et al., 2015).

De seguida é apresentado uma tabela (Tabela 3) com diversas ferramentas que sao
aplicadas nas diferentes fases do DMAIC (Lavado, 2016; Nagi & Altarazi, 2017; Rocha,

2015):
Tabela 3 — Ferramentas aplicadas no DMAIC
Fase Ferramentas
Define Andlise de NC's; Pareto; diagrama de afinidade/inter-relagdo;
implantacdo da qualidade; SIPOC; project charter; VSM; 5W2H.
Ishikawa; Cartas de controlo; Plano de recolha de dados; Pareto;
Measure . .
histograma; Gage R&R; capacidade do processo.
Analvse 5 porqués; FMEA; diagrama de causa e efeito; grafico de dispersao;
v matriz de prioridades; histograma; Pareto; correlagao; teste de hipdteses.
Fluxograma; diagrama de arvore; FMEA; brainstorming; simulacao plano
Improve de implementacdo; Cartas de controlo; melhoria da qualidade do
fornecedor; VSM.
Andlise de NC’s; cartas de controlo; andlise capacidade do processo; Lead
Control

Time; Poka-yoke; Pareto; plano de controlo; reunides; documentacao.
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3 DESENVOLVIMENTO DA METODOLOGIA

3.1 A metodologia DMAIC com as Lean tools - iLeanDMAIC

Este capitulo iniciar-se-da com o enquadramento da metodologia iLeanDMAIC e
seguidamente apresenta-se o design overview da metodologia, detalhando cada uma
das fases dessa metodologia.

3.1.1 Enguadramento da concecdo da metodologia

De acordo com a revisdao bibliografica verificou-se uma necessidade de definir uma
metodologia clara que consiga resolver os problemas nas organizagdes, de forma a
reduzir os desperdicios e tornar a organizacdo mais eficiente e competitiva. Sendo
assim, levanta-se uma questdo:

“F possivel definir uma metodologia que defina uma determinada sequéncia
légica das Lean tools, por forma a resolver problemas nas organizagoes?“

No seguimento deste capitulo, definir-se-d um conjunto de ideias que possam
responder a esta questdo. E importante perceber o porque da metodologia ser
baseada no ciclo DMAIC com as Lean tools (Tabela 4).

Tabela 4 — Explicagdo da escolha do DMAIC e Lean tools

DMAIC Lean tools

Ha uma exploragdo pouco consolidada
relativamente a integracdo da metodologia
DMAIC com as Lean tools (Domingues,
2013).

Benitez (2015) aplica uma checklist com
ferramentas através do DMAIC para
determinar as acdes prioritarias.

Domingues (2013) considera o ciclo
DMAIC, “um método organizado e
sequencial que permite a identificacdo
de problemas e respetiva resolugao,
visando a melhoria continua de
processos”.

Alguns beneficios da implementacdo de
Lean Tools: reducdo do tempo de transicao;
simplificacdo do fluxo de materiais;
reducao do espaco; reducgdo dos tempos de
desperdicios; melhor desempenho das

mdquinas; Processos mais transparentes e
mais faceis de controlar; redugao WIP;
aumento de produtividade; reducdo de
stock; reducdo do lead time; melhor
formacdo; reducdo do tempo de ciclo;
melhoria da eficiéncia; reducdo de custos;
melhorias de qualidade (Lavado, 2016).

A implementagao bem-sucedida da
abordagem ndo tem sido totalmente
investigada; ha alguns estudos empiricos
gue documentam como podem ser
interagidas as abordagens Lean e
DMAIC, ou Seis Sigma (Nagi & Altarazi,
2017).
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3.1.2 Apresentacdo da metodologia iLeanDMAIC

Esta metodologia é uma proposta para resolucdo de um problema. Uma vez
identificado o problema — primeira fase do ciclo DMAIC — aplica-se diversas Lean tools,
através de uma metodologia que ird ser apresentada neste subcapitulo.

Cada etapa do ciclo DMAIC tem uma determinada funcdo, e pretende-se que esta
metodologia através de diversas ferramentas auxilie na execu¢ao dessas fun¢des com
o objetivo de resolver um problema.

De seguida é apresentada a metodologia, em forma de tabela, onde estdo enumeradas
as Lean tools que podem ser implementadas em cada uma das fases do ciclo DMAIC. E
importante referir que algumas Lean tools podem ser implementadas em diferentes
fases.

Tabela 5 — Metodologia desenvolvida

Fases Proposta de ferramentas a aplicar:
Define
£  Daily Kaizen; Gemba Walk e Genchi Genbutsu; Obeya Room, A3 Report;
a’ Visual Management; VSM,; WID; 3 M’s.
Measure

E KPI, Métricas Lean; A3 Report.

Analyse
Gemba Walk e Genchi Genbutsu; Obeya Room; A3 Report; Visual
|I|| Management; Spaghetti Diagram; 5 Whys.
Improve  pgily Kaizen; Yokoten; Gemba Walk e Genchi Genbutsu; Obeya Room; A3
Report; Visual Management; One Point Lesson; Jidoka; Andon; Kanban;
B Supermarket; SMED; Poka-Yoke; Standard Work; TPM; Milkrun;

Heijunka; 58S.

Control
@ Daily Kaizen; Yokoten; Gemba Walk e Genchi Genbutsu; Obeya Room; A3
Report; Visual Management; 5S; VSD.

Nos préximos subcapitulos serd apresentada detalhadamente os objetivos de cada
fase do ciclo com as Lean tools mais apropriadas.
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3.1.2.1 Fase D — Definir

Esta fase centra-se na definicdo do problema, através da identificacdo do processo em
causa, bem como os inputs e os outputs do mesmo (Karakhan, 2017).

Através de reunides Daily Kaizen é possivel definir os objetivos a atingir e com esta
ferramenta formar-se-a uma equipa garantido a sua maior envolvéncia e motivagao
para a resolucdo do problema.

Nesta fase, fazendo uso do A3, identifica-se o problema através da realizacdo de um
relatério, onde é possivel reconhecer os beneficios do projeto (a resolugdo do
problema identificado) e compreender os processos (Domingues, 2013).

Ainda nesta fase, através da realizacdo do VSM e WID é possivel identificar os
desperdicios permitindo uma definicdo clara do problema. E igualmente importante
recorrer a determinadas ferramentas que permitem a visualizacdo dos processos de
forma mais veraz, para tal, as ferramentas mais apropriadas sdao: Gemba Walk e
Genchi Genbutsu; Obeya Room; e Visual Management.

A identificacdo dos desperdicios, através da ferramenta 3 MU’s também pode ser
utilizada nesta fase.

3.1.2.2 Fase M — Medir

O segundo passo desta metodologia consiste na recolha de dados do estado atual,
avaliando o desempenho através de métricas, para posteriormente se executar acoes
de melhoria (Domingues, 2013).

Nesta fase é importante quantificar as métricas relevantes para o projeto,
nomeadamente as métricas Lean e os indicadores (KPI), deve-se ainda conhecer e
compreender a capacidade do processo que se estd a analisar, bem como o indicador
de desempenho do equipamento, através do OEE.

3.1.2.3 Fase A —Analisar

Para que as organizagdes possam melhorar o seu desempenho, deve-se colocar em
pratica estratégias; é nesta fase — fase Analisar — que se deve referenciar o processo ou
produto a fim de colocar em pratica essas estratégias e acdes de melhoria.

Através do uso da ferramenta dos 5 porqués é possivel analisar a causa raiz dos
problemas (defeitos), e entender o motivo de os defeitos terem ocorrido (Rahman et
al., 2017). O Spaghetti Diagram permite a analise de problemas associados ao fluxo de
pessoas e/ou materiais.

Nesta fase, pode-se ainda fazer uso de ferramentas como Gemba Walk e Genchi
Genbutsu, e Visual Management, pois permitem fazer uma analise mais real de quais
as melhores estratégias a aplicar na proxima fase.
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3.1.2.4 Fase | —Improve (melhorar)

Apds identificadas as principais causas do problema, pretende-se na fase I, encontrar
solugdes de melhoria e seus respetivos custos e beneficios. Esta fase concentra-se no
uso de técnicas que permitem gerar possiveis melhorias que possibilitam a reducao de
problemas (Rahman et al., 2017).
Durante esta fase deve-se realizar reunides Kaizen para garantir que o novo processo
estd a funcionar conforme planeado; estas reunides permitem também ter feedback
de todas as pessoas que estdo envolvidas no processo de melhoria (Lobo, 2017).
E na quarta fase da metodologia DMAIC que as Lean tools tém maior relevancia pois
proporcionam a implementacdo das acbes de melhoria para a resolucdo dos
problemas identificados (Domingues, 2013).
As ferramentas que podem ser implementadas nesta fase sdo diversas e dependem do
problema em questdo:

= Execuc¢do de documentos como One Point Lesson e Standard Work;

® |mplementagdao de SMED, TPM, Poka-yoke, Milkrun, Kanban, 5S, Andon,

Heijunka, Jidoka.

A pratica de Yokoten é muito importante nesta fase, pois permite a formacado e a
propagacao das boas praticas.

3.1.2.5 Fase C—Controlar

Nesta ultima fase, como o préprio nome indica, deve-se controlar as melhorias
implementadas na fase anterior, de forma a garantir que as mesmas continuem a ser
praticadas e sustentadas. As melhorias devem ser documentadas e institucionalizadas
(Rahman et al., 2017). E importante tornar o novo processo standard (Lobo, 2017);
realizar auditorias internas, reunides e formacdes de forma a promover a continuidade
das mudancas estabelecidas (Rocha, 2015).

E igualmente importante medir continuamente a capacidade do novo processo,
fazendo confronto com aquela que foi medida na fase Measure, monitorizando-a e
controlando-a, de forma a assegurar as melhorias efetuadas (Domingues, 2013; Gupta,
2013).
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3.2 Implementagao — Caso de Estudo

De forma a validar a metodologia definida anteriormente, implementou-se a mesma
em duas organizagoes.

3.2.1 Implementacao da metodologia na Rubete

A metodologia desenvolvida foi primeiro implementada na Rubete — Equipamentos
Industriais, S.A.. Conforme ja referido anteriormente, esta empresa tem como
principal foco a producao de compressores e reservatorios. Este estudo debrucar-se-a
num produto especifico — Reservatdrio Vertical com capacidade de volume de 300L e
com pressdao maxima de 10 bar, conforme ilustrado no anexo 1 — Figura 37.

Descrigéio do processo produtivo do reservatorio vertical 300L:

Para a producdo deste reservatério sdo necessarios diferentes componentes, que sdo
apresentados na BOM (Bill Of Materials) (Figura 19).

NIVEL O RESERVATORIO
(Produto Acabado) (x1)
. I i ‘
‘ NiVEL 1 m m ARGOLAS [ ACESSORIOS | SAIAS ‘
(Componentes Principais) (x7) (x1) (x1)

Figura 19 — BOM do Reservatorio vertical 300L

Este produto passa por diversos processos produtivos, nomeadamente:

[0 Conformacdo — engloba duas atividades: furar chapa e enrolar chapa na
calandra;

[1 Soldadura automatica — engloba trés atividades: soldadura longitudinal por
arco submerso, colocacdo de fundos e soldadura circular dos fundos por arco
submerso;

[1 Soldadura semi-automdtica — engloba trés atividades: pingar acessorios, soldar

tanques e meter saias;

Provas hidraulicas;

Pintura — decapagem e pintura;

Montagem e embalagem (este processo também abrange realizacdo de testes

e ensaios).

[1 Depois da execucdo destes processos produtivos, o reservatério em estudo é
armazenado no armazém de produto acabado.

I
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De seguida, na figura 20, é apresentado um esquema onde ilustra a metodologia
aplicada:

DEFINIR ]

VSM; Gemba Walk.

= ]

Métricas Lean.

ANALISAR ]

Anélise Bottleneck;

MELHORAR ]

Implementacdo de: Kanbans e supermercado.

CONTROLAR ]

Realizacdo de VSD para estado futuro; Proposta de melhorias futuras.

Figura 20 — Metodologia desenvolvida na Rubete

Detalhe da aplica¢do da metodologia na Rubete:
Na primeira fase da metodologia — fase Definir — recorreu-se a ferramenta VSM (anexo

2), e simultaneamente na fase Medir analisou-se algumas métricas Lean.

Sabendo que a procura média mensal deste produto é de 40 artigos, é entdo possivel
calcular o takt time, que define a cadéncia com a qual devem ser produzidos os
reservatoérios, de forma a satisfazer os clientes. Considerando que um més tem em
média 21 dias Uteis, obtém-se a procura média didria do cliente (Equacdo 3):

Equacgdo 3 — Procura didria do cliente — Rubete

40 reservatorios/més

procura diaria = = 1,90 reservatorios/dia

21 dias uteis /més
Ou seja, a procura média diaria de reservatérios é 1,90 reservatérios. A partir deste
valor, calculamos o takt time através da seguinte formula (Equagdo 4):

Equagdo 4 — Férmula do Takt Time — Rubete

Tempo de trabalho disponivel

Takt Time =
Procura do cliente

Sabendo que a empresa labora 8 horas por dia, com 30 minutos de paragem, temos
7,5 horas de tempo util didrio, podendo-se assim calcular a disponibilidade total
(Equacao 5):
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Equacgdo 5 — Disponibilidade Total — Rubete

Disponibilidade Total = 7,5h X 21 dias = 157,5 h/més

Pelo conhecimento e experiéncia da organizacdo sabemos que a disponibilidade para o
modelo em estudo (Equagdo 6) é de 22% do tempo total, temos entdo:

Equacdo 6 — Disponibilidade reservatério 300 L — Rubete

Disponibilidade reservatorio 300L = 22% X 157,5 = 34,7 h/més

Portanto, o valor do Takt Time é (Equagdo 7):

Equagdo 7 — Takt Time — Rubete

] 34,7 h/més ) ]
Takt Time = — — X 60 min = 52 min
40 reservatorios/més

Como o valor do Takt Time representa a taxa de procura dos clientes, permitiu concluir
que, e considerando o tempo disponivel para este processo, a Rubete tem de produzir
1 reservatoério a cada 52 min para responder a procura do cliente.

Durante o Gemba Walk e desenho do VSM foram analisados os varios tempos no
processo de producdo, que estdo representados na seguinte tabela (Tabela 6) — fase
Measure da metodologia:

Tabela 6 — Tempos dos processos produtivos — Rubete

CONFORMACAO 24 12 34,7 99 %

SOLDADURA AUTOMATICA 48 42 34,7 98 %

SOLDADURA SEMI-AUTOMATICA 59 15 34,7 99 %

PROVAS HIDRAULICAS 30 30 34,7 99 %

PINTURA 33 20 34,7 99 %

MONTAGEM E EMBALAGEM 15 0 34,7 100 %
209

De seguida, verificasse se o processo é capaz de responder a procura, sabendo que o
ideal é que o tempo de ciclo de cada etapa fosse = 90 a 95 % do Takt Time. O grafico
seguinte (Grafico 1) apresenta o nivelamento que permite uma rdpida andlise do
processo.
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Nivelamento da Produgao

70
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mmm Tempo de Ciclo Takt time

Grafico 1 — Nivelamento da Produgdo — Rubete

Ao analisar-se o grafico verifica-se que apenas o processo de soldadura semi-
automatica ultrapassa o Takt Time, realcando que este é o gargalo do processo. Esta
etapa coloca todo o processo em risco, sendo uma das causas da falha de entrega aos
clientes. Também se verifica que a producdo ndo estd nivelada o que provoca
desperdicios nas diferentes etapas.

Ainda na fase Medir, calculou-se o Lead Time do processo (Tabela 7):

Tabela 7 — Calculo do Lead Time — Rubete

STOCK MATERIA PRIMA 50 DIAS 50 DIAS

CONFORMAGAO 24 MIN 24 + 60 = 7,5 = 0,05 DIAS
SOLDADURA AUTOMATICA 48 MIN 48 + 60 + 7,5 = 0,11 DIAS
STOCK 10 UNIDADES | 10 + 40 + 21 = 5,25 DIAS
SOLDADURA SEMI-AUTOMATICA 59 MIN 59 = 60 + 7,5 = 0,13 DIAS
STOCK 10 UNIDADES | 10 + 40 = 21 = 5,25 DIAS
PROVAS HIDRAULICAS 30 MIN 30 = 60 + 7,5 = 0,07 DIAS
STOCK 10 UNIDADES | 10 + 40 = 21 = 5,25 DIAS
PINTURA 33 MIN 33 =60+ 7,5 = 0,07 DIAS
MONTAGEM E EMBALAGEM 15 MIN 15+ 60 + 7,5 = 0,03 DIAS

66 DIAS
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Verifica-se um Lead time elevado quando comparado com o tempo de ciclo total,
sendo a principal causa o stock de matéria prima e o WIP.

Na fase (Measure), também foi calculado o tamanho ideal do lote sabendo que o lote
atual é de 30 unidades. Considerou-se para os inputs mais significativos nesta analise
eram o objetivo de reduzir os lotes e stocks e a eficiéncia na gestdo de stock das
matérias primas.

E apresentado na tabela 8 uma anélise do impacto no tempo de producdo do produto
considerando o tempo de ciclo, changeover e o tamanho do lote.

Tabela 8 — Calculo do tamanho do lote

CONFORMACAO 24 12 36 | 26 | 25 25 25 25 25 25 25 24
SOLDADURA
) 48 42 90 | 56 52 52 52 51 51 51 50 49
AUTOMATICA
SOLDADURA SEMI-
, 59 15 74 | 62 61 60 60 60 60 60 60 60
AUTOMATICA
PROVAS
30 30 60 | 36 33 33 33 32 32 32 32 31
HIDRAULICAS
PINTURA 33 20 53 | 37 35 35 35 35 35 34 34 34
MONTAGEM E
15 0 15 | 15 15 15 15 15 15 15 15 15
EMBALAGEM
209 328 233 221 220 219 218 218 217 215 213

A férmula usada é (Equacao 8):

Equacdo 8 — Férmula para calculo do tamanho do lote

Tempo Ciclo X tamanho Lote + ChangeOver

tamanho Lote

A escolha de um lote menor implica um pequeno aumento do tempo de reposta do
processo, mas como se ira trabalhar também na reduc¢do do tempo de mudanca, essa
diferenca tenderd a ser minimizada. Apds analise e discussdo com a equipa, onde
foram ponderados os pds e contras, optou-se nesta fase por um lote de 12 unidades.
Na fase Analisar da metodologia, verifica-se que o processo mais lento, ou seja o
Bottleneck, é o processo de soldadura semi-automatica, e é justamente este o
problema onde se ird focar o estudo, porque este processo conduz a falha na entrega
do produto ao cliente, acumulagdo de Work-In-Progress (WIP), tanto no processo a
montante como a jusante, e condiciona o nivelamento da producao.

INTEGRAGAO DAS LEAN TOOLS NO DMAIC (SEIS SIGMA) — CASO DE ESTUDO CATARINA RAQUEL FERNANDES FERREIRA

73



DESENVOLVIMENTO 74

Ainda nesta fase, é feito o VSM com propostas de melhoria, anexo 3. Estas propostas
foram definidas pelo Engenheiro Industrial numa reunido onde também envolveu os
dois chefes de linha. Os problemas identificados ao longo do fluxo de valor foram:

®  Prazos de entrega da matéria prima elevados;

= Nao existéncia de stocks minimos e segurang¢a no armazém de matéria prima;
®  Processo da soldadura semi-automatica lento — etapa gargalo;

= |ote de producdo grande — 30 unidades;

®  Changeover do processo de soldadura automatica demasiado moroso;

= Acumulacdo de Work-in-Progress entre processos.

No desenho deste VSM — VSM com propostas de melhoria — fez-
se uso do icone Kaizen (Figura 23) de forma a evidenciar o que
deve ser feito para que a mudanca se torne numa realidade.

Figura 21 — Kaizen Burst

A figura seguinte (Figura 24) indica fluxos de informacdo que se deve eliminar, de
forma a melhorar o fluxo de valor, tornar o processo mais Lean. Colocou-se um “X” nas
setas que representam informagdes manuais e se tornardao irrelevantes com a
implementacdo do controlo por Kanbans.

Figura 22 — fluxos de informagdo a eliminar - Rubete
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E nesta fase que se avanca para o desenho do VSD do estado futuro, vislumbrando-se
o objetivo para o fluxo do processo em andlise. Para uma melhor compreensao e de
forma a simplificar a analise do processo, dividiu-se o VSD em Loops — ciclos do
Processo. Neste caso, temos 4 ciclos (Anexo 4):

®  Processo fornecedor

®  Processo cliente

" Processo metalomecanica — fabrico do reservatério

®  Processo de acabamento — envolve a pintura e montagem

Apds identificados os ciclos do processo, é necessdario criar um plano de ac¢des. Para
tal, define-se as prioridades das acdes dos diferentes ciclos, tal como esta ilustrado na
tabela seguinte (Tabela 9):

Tabela 9 — Prioridade nos ciclos - Rubete

Prioridade no ciclo

CICLO FORNECEDOR

Rever prazos de entrega e reformular quantidade e intervalos de
encomenda

Posto Kanban — encomendas

Definir Stock minimo e Stock de seguranca

Criagdo de supermercado conformagao — chapa

Criacdo de supermercado fundos

CICLO CLIENTE

Kanban: Expedigdo > pintura; definir nimero de Kanbans

Criacdo de supermercado expedicao

CICLO METALOMECANICA

SMED na maquina de soldadura automatica

Soldadura semi-automatica — etapa gargalo; rever procedimentos

Kanban sinal: pintura = conformacao; definir stock minimo 1
Reducdo do lote de producdo

Criacdo de supermercado conformacdo - chapa

Criacdo de supermercado fundos

Criacdo de supermercado pintura

CICLO ACABAMENTO

Kanban sinal: pintura = conformacdo; definir stock minimo

Reducgado do lote de producdo para unitario 2
Criacdo de supermercado pintura

Kanban: Expedicdo > pintura; definir nimero de Kanbans

Criacdo de supermercado expedicao
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De seguida priorizou-se as etapas dentro de cada ciclo. A seguinte tabela (Tabela 10)

apresenta as prioridades das acbes por etapa.

Tabela 10 — Prioridade por etapa - Rubete

Prioridade por etapa

CICLO FORNECEDOR

3

Rever prazos de entrega e reformular quantidade e intervalos de
encomenda

Posto Kanban — encomendas

Definir Stock minimo e Stock de seguranca

Criagdo de supermercado conformagao — chapa

Criacdo de supermercado fundos

N |= (U

CICLO CLIENTE

s

Kanban: Expedicdo > pintura; definir nimero de Kanbans

Criacdo de supermercado expedicao

[EEN

CICLO METALOMECANICA

SMED na maquina de soldadura automatica

Soldadura semi-automatica — etapa gargalo; rever procedimentos

Kanban sinal: pintura = conformacao; definir stock minimo

Reducdo do lote de producdo

Criacdo de supermercado conformacao - chapa

Criacdo de supermercado fundos

Criacdo de supermercado pintura

Alw Nk |v|lo | |m=

CICLO ACABAMENTO

Kanban sinal: pintura = conformacao; definir stock minimo

Reducdo do lote de producdo para unitario

Criacdo de supermercado pintura

Kanban: Expedicdo > pintura; definir nimero de Kanbans

Criacdo de supermercado expedi¢ao

w (N (PN

Por fim, realizou-se uma matriz de priorizacdo (Figura 25) de forma a definir o peso de
cada uma das etapas. Sendo que cada melhoria a realizar possui a seguinte numeracao

(Tabela 11):
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Tabela 11 — Numeragdo das melhorias

NUMERAGAO

Reduc3o do lote de produgdo (CICLO METALOMECANICA) 1

Criacdo de supermercado conformacdo — chapa (CICLO METALOMECANICA
E FORNECEDOR)

Criacdo de supermercado fundos (CICLO METALOMECANICA E 3
FORNECEDOR)

Criacdo de supermercado pintura (CICLO METALOMECANICA E A
ACABAMENTO)

Kanban sinal: pintura = conformacdo; definir stock minimo (CICLO .
METALOMECANICA E ACABAMENTO)

Soldadura semi-automatica — etapa gargalo; rever procedimentos (CICLO 6
METALOMECANICA)

SMED na maquina de soldadura automatica (CICLO METALOMECANICA)

Reducgdo do lote de producdo para unitario (CICLO ACABAMENTO)

Criacdo de supermercado expedicdo (CICLO ACABAMENTO E CLIENTE)

Kanban: Expedigdo > pintura; definir nimero de Kanbans (CICLO 10
ACABAMENTO E CLIENTE)

Rever prazos de entrega e reformular quantidade e intervalos de 1

encomenda (CICLO FORNECEDOR)

Posto Kanban — encomendas (CICLO FORNECEDOR) 12

Definir Stock minimo e Stock de seguranca (CICLO FORNECEDOR) 13

Qee’

FACIL

FACILIDADE DE IMPLEMENTACAO

— |
0D

ALTO  BeNEFiCIO ANTECIPADO ~ BAIXO

DIFiCIL

ELIMINAR

Figura 23 — Matriz de Priorizagdo
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De seguida, na fase Improve, comegou-se por implementar as agdes com maior peso:
[1 Reducdo do lote de produgdo — ciclo metalomecanica

Como foi visto, na fase Analisar, realizou-se o estudo para a reducdo do lote.
Atualmente o tamanho do lote é de 30 unidades e a proposta de melhoria é a reducgao
do lote para 12 unidades. Futuramente pretende-se promover a redugdo deste valor,
contudo de forma cuidada e gradual.

A reducdo do lote permite que os stocks diminuam, a flexibilidade da producao
aumente, reduz a drea ocupada, facilita e melhora a gestao de espacgos levando a uma
reducdo de desperdicios de transporte e ainda permite a simplificacdo dos processos
na gestao de compras.

Nesta primeira fase, reduziu-se o lote de 30 para 12 (Figura 24); o lote com tamanho
12, em vez de 11, ou 10, foi uma opcdo da organizacdo, pois estes valores sao
relativamente proximos, e as diferengas ndo sao significativas. Por uma questdo de
seguran¢a e minimizacdo dos riscos da mudanga, a empresa, considerou que no
momento atual a reducdo do lote para menos que 12 unidades implica um risco quer
do funcionamento do processo em si como da gestdo das pessoas dentro e fora do
mesmo.

Para lotes de tamanho 1 a 5 era impossivel, tanto devido ao aumento do tempo de
producdo ser significativo como pelo aumento exponencial do risco de uma mudanca
tdo radical poder falhar de forma catastréfica, colocando todo o processo de mudanca
na organizacdo em causa. Desta forma, e considerando os stocks minimos e questoes
organizacionais, optou-se pelo valor mais confortavel (12 unidades).

Futuramente, através da implementacdo da ferramenta SMED e de melhorias nos
processos que permitem a reducdo dos tempos de C/O (Changeover) e do tempo de
ciclo poder-se-a estudar novas reducbes do lote. Desta forma, a pequena perda
originada pela reducdo do lote ird ser gradualmente reduzida conforme os processos
vao melhorando. O ganho que se tem ao reduzir o lote para mais de metade (ou seja,
de 30 para 12) traz beneficios que ultrapassam largamente o pequeno aumento no
tempo de produgdo que se cifra em apenas 3% (6/213 minutos).

i = . g

Figura 24 — Lote de 12 unidades - Rubete
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[0 Kanban sinal: pintura = conformacdo; definir stock minimo e stock de
seguranca; Criacdo de supermercado pintura;

Implementou-se um Kanban de sinal no processo de pintura, onde este permite
informar ao processo a montante (processo de conformacdo) que é necessario
reabastecer o supermercado de pintura do lote de producdo definido.

Sendo a soma do tempo de ciclo da Metalomecéanica (Equacdo 9):

Equagdo 9 —Soma do tempo de ciclo da Metalomecanica — Rubete

C/TMETALOMECANICA =
= C/TCONFORMA(;AO + C/TSOLDADURA AUTOMATICA

+ C/TSOLDADURA SEMIAUTOMATICA + C/TPROVAS HIDRRAULICAS =

Considerando, 7,5 horas por dia, entdo (Equacdo 10):

Equagdo 10 — Soma do tempo de ciclo da Metalomecanica em dias — Rubete

2,7 h ,
C/TmeraLomecinica = m = 0,4 dias

Como o stock minimo deve ser maior que o tempo de ciclo, entdo (Equacdo 11):

Equacdo 11 — Stock minimo (dia)
Stock minimo = 1dia

Ou seja (Equacgdo 12),
Equacdo 12 — Stock minimo (unidades) — Rubete

40
Stock minimo = procura didria X stock minimog;,s = 1 X 1 = 2 unidades

Para o Stock de seguranca definiu-se um dia, e o calculo é dado por (Equacdo 13):

Equacgdo 13 — Stock Seguranga — Rubete

Stock Seguranga = procura didria X stock segurangagi,s = 71 x 1

= 2 unidades

Sendo assim, o Kanban de sinal da pintura é (Equacdo 14):

Equagdo 14 — Calculo do Kanban Sinal da Pintura — Rubete

Kanban Sinal da pintura = Stock Seguranga + Stock minimo = 4 unidades
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De seguida, é apresentado o modelo implementado (Figura 25):

[rluls]e]T]E]

compressores

S oo

D]3N  PINTURA

LOTE: 12 UNI

Figura 25 — Modelo Kanban sinal Pintura

Na figura 26, pode-se observar a
colocagdo do Kanban num stock
de 12 unidades que ird ser
consumido pela pintura de
acordo com o consumo a
jusante. Quando stock atinge as 4
unidades fica a vista o Kanban, e
é que entdo o Kanban de sinal é
fisicamente transportado para o
processo a montante definido
processo de  conformacao;
passando a ser a “ordem de
producdo”, e é colocada na fila
de espera de producao
juntamente com os Kanbans de
outros artigos. O Kanban deve
acompanhar sempre o lote ao
longo do processo e colocado na
posicdo correta quando lote for

colocado no supermercado. Figura 26 — Kanban de sinal Pintura num reservatério de lote 12
[0 Reducdo do Ilote de

producdo para unitdrio — ciclo acabamento

A produgdo em lotes de 12 unidades é so feita até ao supermercado da pintura,
porque daqui para a frente a producdo é de lotes unitarios, considerando que o tempo
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de preparacdo e mudanca (changeover) que se tem na pintura é semelhante em
qualquer produto, seja 300L , 500L, 100L ou qualquer outro, e quando é feito um ciclo
de pintura a linha é totalmente ocupada por um mix de produtos; isto é, quando s3ao
preparados os artigos para pintar, é indiferente qual os modelos a incluir, pois a
capacidade é sempre ocupada pelo mix, e o processamento é igual para todos e os
tempos muito semelhantes.

Isto implica que o tempo de preparagdo é igual para qualquer tamanho do lote, quer
se pinte 1 produto ou pintar 10 produtos do mesmo modelo, e por essa razao ja existir
os lotes individuais.

A drea de montagem usa células que produzem uma unidade de cada vez.

Nesta etapa o trabalho de reducdo do stock final esta retratado no stock do
supermercado de expedicao.

[0 Kanban: expedicdo -> pintura; definir nimero de Kanbans; Criagdo de
supermercado expedicdo;

Implementou-se um Kanban de producdo entre o supermercado de produto acabado e
o processo de pintura, onde este emite sinais para reabastecimento do supermercado
a jusante (expedicdo) para que o processo de pintura pinte os reservatdrios, de forma
a repor no supermercado de produto acabado.

Sendo que a disponibilidade dos produtos pintados durante 1 dia é de 2 unidades, bem
como o stock de segurancga, entdo a quantidade de Kanbans no supermercado de
produto acabado (PA) (Equacdo 15) é:

Equacgdo 15 — Célculo de Kanbans no supermercado de Produto Acabado — Rubete
Kanbans no supermercado de PA = 4 unidades
De seguida, é apresentado o modelo implementado (Figura 27):

[=]uls[e]T]E]

compressores

DE: PARA:

ARMAZEM PINTURA

a/a

Figura 27 — Modelo Kanban Produgdo — Rubete

Na seguinte figura (Figura 28), pode se visualizar 4 produtos acabados no armazém de
produto acabado:
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Figura 28 — Supermercado de Produto Acabado — Rubete

Kanban para situacoes excecionais:

Também foi desenvolvido um Kanban do tipo especial (Figura 29), que serve para
encomendas superiores ao stock normal (4 unidades). Por exemplo, surgiu uma
encomenda de 7 unidades (Figura 30) e ndo havia stock no supermercado do produto
acabado, e como estdo a ser pintadas 4 unidades, ficara em falta 3 unidades. Para tais
situacdes, surge este Kanban que permite uma producao de mais trés unidades, como
mostra a Figura 31.

Figura 29 — Encomenda de 7 unidades — Kanban especial
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Figura 30 — Encomenda especial de 3 unidades — Kanban Especial Rubete

PECA N.2: 11012303 IRjulBIE|T/E|
compressores

DESCRIGAOQ: Reservatério 300 L

ARMAZEM QTD: PINTURA

Figura 31 — Modelo de Kanban especial — Rubete

Foram recolhidas outras oportunidades de melhoria, no entanto ndo foram
implementadas, pois ainda estdo em fase de analise.

Ja na ultima fase da metodologia — fase Controlar — surge o mapeamento do estado
futuro, o VSD (anexo 5). De forma a explicar este desenho, deve-se comecar da direita
para a esquerda, ou seja, do cliente para o fornecedor.

Existe um colaborador que por dia faz dois Milkrun e vai a producdo e verifica se ha
necessidades de materiais ou nao.

O cliente faz a encomenda; a encomenda é enviada para a expedi¢do; o Unico contacto
gue o controlo de producdo tem com o processo todo é com a expedi¢cdo que manda
essa informacdo da encomenda (que antes tinha 3 pontos de ligacdo e agora é s6 um
— melhorando o fluxo de valor); a partir do momento que a expedicdo tem a
encomenda, esta retira a quantidade encomendada do supermercado do produto
acabado (supermercado da expedicdo); se expedicdo verificar que os 4 Kanbans
existentes ndo sao suficientes para as encomendas existentes envia para a pintura um
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Kanban especial que indica a producdo a necessidade de produzir uma quantidade
extra, ou seja, imagine-se o cenario em que a expedi¢cdo consumiu todo o stock do
supermercado mas ainda tem 7 reservatérios em falta, se sé enviar 4 Kanbans vais ter
de esperar 2 ciclos para responder a totalidade das encomendas, neste caso enviaria
também um Kanban excecional com a indicacdo de producdo de 3 reservatorios.

A expedicdo tira o material do supermercado de expedicdao, e automaticamente o
Kanban é enviado para a pintura; a pintura vai retirar a quantidade correspondente do
supermercado de pintura e pintar, depois é enviado para a montagem e finalmente
colocado o supermercado da expedicao;

Quando é pintado um reservatdrio é retirado um artigo do supermercado da pintura,
guando este chegar ao limite minimo (que é 4), o Kanban de sinal é enviado para a
conformacdo, na qual o processo de producao inicia; depois 0 processo segue o rumo
normal, respeitando a regra do FIFO, até que o lote chegue ao armazém de pintura.
Quando o processo de conformacdo é iniciado, retira material do supermercado de
conformacdo e é entdo enviado um Kanban para o posto de Kanban (na qual ainda ndo
foi definido, mas havera um volume minimo) que vai dar o sinal para fazer uma
encomenda de matéria prima. Este posto Kanban, recebe Kanbans tanto do
supermercado de conformagdo como do supermercado de fundos. Quando estes
Kanbans chegam ao departamento de compras, dd origem a encomendas aos
diferentes fornecedores. Desta forma deixa de existir a necessidade de verificar stocks,
pois sao os Kanbans que vao controlar todo o fluxo de informagao e de stocks. As
compras vao receber os Kanbans e de acordo com as regras estabelecidas as compras
vao fazer a encomenda e o fornecedor ird entregar a mercadoria. Os Kanbans que
originaram a encomenda serdo enviados para a rececdo e serdao colocados na
mercadora recebida, acompanhando esta até ser retirada para o processo produtivo.
Serdo considerados os prazos de entrega dos diferentes fornecedores, sabendo que
existem fornecedores internacionais com prazos mais alongados, para definir o stock e
guantidade de encomenda, e consequentemente os Kanbans a utilizar.
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3.2.2 Implementacao da metodologia na Empresa X

Apds a implementacdo da metodologia na Rubete e de forma a existir uma validagado
mais significativa da metodologia definida no capitulo anterior, implementou-se a
mesma numa outra organizacdo, denominada por Empresa X (por motivos de
confidencialidade).

De seguida, na figura 32, é apresentado um esquema onde ilustra a metodologia
aplicada:

DEFINIR ]

Implementa¢do de VSM

= ]

Métricas Lean

ANALISAR ]

Anélise de OEE’s da maquina

MELHORAR ]

Implementacdo de: SMED, gestdo visual, 55’s e Standard Work

CONTROLAR ]

Controlo através de SMED2 e realizacdo de VSD; Reunides Daily Kaizen

Figura 32 — Metodologia desenvolvida na Empresa X

Detalhe da aplicacao da metodologia na empresa X:

Na primeira fase da metodologia — fase Definir — recorreu-se a ferramenta VSM (anexo
6), e simultaneamente na fase Medir analisou-se algumas métricas Lean (tabela 12).
Através do VSM é possivel concluir que existe uma elevada acumula¢ao de Work-In-
Progress (WIP) entre os setores de montagem e da embalagem, nomeadamente o WIP
na montagem fica parado até que algum colaborador recolhe para proceder ao
processo produtivo seguinte — montagem.

Verificou-se ainda que o CO (Change Over) do processo de montagem demora 39
minutos. A mudanga de ferramenta desta maquina revela uma insuficiéncia de
recursos, uma vez que as pessoas que realizam a tarefa ndo se encontram
devidamente sensibilizados e capacitadas para a sua realizacdo. E precisamente este o
problema detetado na fase Define do ciclo DMAIC, e onde se ira focar o estudo.
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Tabela 12 — Métricas Lean do estado inicial da empresa X

Meétricas Lean Dados:

Lead Time — Tempo necessario que leva um produto a percorrer

16 Dias
todo o fluxo de valor, do inicio ao fim (Rother & Shook, 1999).

Cycle Time (Tempo de Ciclo) — C/T — tempo decorrido entre duas  PT: Montagem

pecas produzidas num determinado posto de trabalho (PT) (Rother

& Shook, 1999). I seg.

Takt Time — frequéncia com que uma peca deve ser produzida,
com base na taxa de vendas para atender as necessidades do

] i i Procura Mensal
cliente (José Carlos Sa, 2010).

= 8904 uni.

Tempo de trabalho disponivel por turno Takt Time

TaktTi = .
artfume Procura do cliente por turno =1,13mi

NOTA: O tempo de trabalho disponivel mensal, por turno, sdo 168h

Change Over Time (Tempo de mudanca) — C/O — tempo que
demora a mudar de um tipo de produto para outro (Rother & 39 min
Shook, 1999).

Numero de turnos 2 turnos
Available — Tempo de trabalho disponivel — tempo de trabalho pro 8 hp/turno
turno no processo = num. horas * 60min * num. turnos = 960min

Uptime — Tempo de atividade — Percentagem de tempo que uma
maquina estd disponivel para trabalho produtivo (Hines et al.,

96%
2011). /0
UPTIME =1 Available
Numero de operadores — nimero de pessoas necessarias para
3 pessoas

operar o processo.

Como o valor do Takt Time representa a taxa de procura dos clientes, permite-nos
concluir que, e considerando o tempo disponivel para este processo, a empresa tem
de produzir 1 unidade a cada 1,13 min para responder a procura do cliente.

Passando para a fase Analisar, onde se recorreu a uma analise dos OEE’s (anexo 7) da
maquina identifica no VSM durante as fases anteriores, cujo estudo focar-se-a no
processo de montagem. Com esta analise verificou-se que o tempo de mudanca de
ferramenta era moroso, tal como ilustrado no seguinte grafico.
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PARAGENS NAO PLANEADAS (HORAS)

Avaria;
16; 4%

Falta de perfil;
13; 3%

Gréfico 2 — Paragens ndo planeadas do processo de montagem — Empresa X

A paragem ndo planeada com maior percentagem é a mudanga de ferramenta com
38%, que significa que a maquina teve parada cerca de 157 horas. Perante este valor,
na fase seguinte do DMAIC — fase Melhorar — resolveu-se implementar a ferramenta
Lean que permite a melhoria nos processos de mudanca de setups — a ferramenta
SMED. Com a implementacdo desta ferramenta pretende-se diminuir o tempo de
mudanca de perfil, tempo considerado ndo produtivo.

Implementacao da metodologia SMED:

[1 ETAPA 1 - Recolha de dados

Nesta etapa de estudo, filmou-se as mudancas de perfil na maquina. E importante
referir que o tempo depende também do operador que realiza, pois este pode ter mais
experiéncia e melhor desempenho, sendo um dos fatores que contribui para
apresentar melhores resultados.

Através das filmagens foi possivel medir os tempos que os operadores despenderam
para realizar cada uma das tarefas, com recurso ao cronémetro.

Na seguinte tabela, é apresentado as tarefas necessarias para a mudanca de
ferramenta, na qual encontram-se a azul as mais criticas pois sdao as que despedem de
mais tempo.
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Tabela 13 — Dados iniciais — empresa X

Tipo
0
2 Atividade Tarefa Operador Tempo
1 Interna Retirar perfis da maquina 1 0:02:46
2 Retirar carrinhos do bordo de linha e colocar
Interna . . 1 0:03:50
novos carrinhos no bordo de linha
3 Interna Levantar eixo de cola, no painel de controlo 1 0:00:48
Retirar 4 acrilicos, desaparafusando 4
4 Interna - 1 0:04:35
parafusos por cada acrilico
5 Interna Retirar excesso de aluminio com pistola de ar 2 0:04:50
6 Interna Escolher empurradores para o novo perfil 2 0:02:54

Retirar empurradores do perfil antigo e colocar
7 Interna i 2 0:06:59
novos empurradores do novo perfil

Abrir caixa, ajustar sensor para medidas dos
novos empurradores e apertar a caixa; Colocar

8 Interna . 2 0:08:45
tempo de novos empurradores no painel de
controlo
Abrir barras, colocar perfil, ajustar e fechar

9 Interna 1 0:16:32

barras

Colocar 4 acrilicos, apertando 4 parafusos por
10 Interna - le2 0:03:57
cada acrilico

11 Interna Baixa o eixo de cola, no painel de controlo 1 0:00:48
12 Interna Colocar perfil na maquina le2 0:03:50
13 Interna Calibrar e ligar a maquina 1 0:00:58

[l ETAPA 2 — Distin¢do de tarefas internas das externas

Depois do levantamento das tarefas e dos respetivos tempos, realizou-se uma analise
para classificar as tarefas como internas ou externas, sendo que as primeiras sao
consideradas tarefas que tém que ser realizadas com a maquina parada, e as externas
sao tarefas que podem ser realizadas com a maquina ligada.

A situacdo atual é que todas as atividades sao internas. Caso haja possibilidade deve-se
transformar as atividades internas em externas, para que o processo de setup tenha
um melhor desempenho.

[l ETAPA 3 — Converter tarefas internas em externas

Apds a distingdo das tarefas, realizada na etapa anterior, pretende-se converter as
tarefas internas em externas. Para tal, apresenta-se na tabela seguinte as tarefas que
podem ser convertidas, bem como as sugestdes de como proceder a sua conversao.
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Tabela 14 — Proposta de conversdo das atividades — Empresa X

Proposta de conversdo

E desnecessdrio retirar o perfil todo sé apés a
paragem da maquina. Os operadores sabem
quanto tém de produzir (através do painel de
controlo). Posto isto, deve-se retirar o perfil em
excesso antes de parar a mdaquina, de modo a
ficar s6 as quantidades necessarias.

Os carrinhos devem ser arrumados no final da
troca quando a maquina ja estiver a funcionar.
Porém deve ser garantido espacgo para se colocar
os novos carrinhos, cuja tarefa deve ser
realizada antes de se parar a maquina.

Tipo
o

N-2 " Atividade Tarefa

1 Retirar perfis da
maquina
Retirar carrinhos

) do bordo de linha
e colocar novos
carrinhos no
bordo de linha

12 Colocar perfil na

maquina

No estado atual, o perfil estda a ser colocado na
maquina no limite maximo, o que implica uma
grande perda de tempo. Deve-se colocar apenas
o essencial (valor minimo que permita o
arranque da maquina). Apds ligar a maquina, o
operador inicia as suas atividades que engloba a
colocacgdo de perfil na maquina.

[1 ETAPA 4 — Reducdo das tarefas internas em externas

Inicialmente o foco debrucou-se nas tarefas mais longas: (1) Escolher empurradores

para o novo perfil, retirar empurradores do perfil antigo e colocar novos empurradores
do novo perfil; (2) Abrir caixa, ajustar sensor para medidas dos novos empurradores e
apertar a caixa; e (3) Abrir barras, colocar perfil, ajustar e fechar barras

Para estas tarefas, as propostas de melhoria foram as seguintes:

1) Os empurradores encontravam-se armazenados numa caixa de cartdo de forma

confusa, conforme se pode ver na figura seguinte (Figura 33).

R e
Bh kT ¥

LB T

¢4

Figura 33 — Estado inicial dos empurradores — Empresa X
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Cada empurrador tem um numero que no momento de substituicdo tem que ser
colocado no local do empurrador anterior com o mesmo nimero. Para tal, foi realizada
uma nova caixa (caixa de madeira, de forma a ndo se deformar como a caixa de cartdo)
para armazenar os empurradores de maneira que a escolha dos empurradores seja
imediata, conforme se pode verificar na seguinte figura (Figura 34):

Figura 34 — Melhoria na arrumagdo dos empurradores —Empresa X

Ainda como proposta de melhoria para a redugcdao de tempos, arranjou-se uma
segunda ferramenta para retirar os empurradores. A situacado atual era a posse de uma
ferramenta, na qual sé uma pessoa é que poderia realizar a operacao.

2) A abertura da caixa, para ajustar os sensores com 0s novos empurradores é
uma tarefa que além de ser morosa exigia do colaborador uma forca maior para abrir a
caixa. Por esse motivo, adaptou-se a ferramenta de forma a que a forc¢a exercida fosse
através do movimento do antebraco, ao invés de exercer a forca toda so através da
mao.

Figura 35 — Abertura das caixas — Empresa X
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3) Para a mudanca de perfil, é necessario realizar o ajuste para o perfil que se
pretende. Esta tarefa é muito lenta pois ndo existe nenhum fixador nem calibrador e
portanto baseia-se numa tarefa de tentativa erro com o perfil.

Uma proposta de melhoria é a criacdo de uma peca metdlica de forma a que o
operador colocasse a mesma nas barras e pudesse ajustar de seguida, tornando este
processo mais rapido e eficiente (Figura 36).

Figura 36 — Melhoria no ajuste das barras — Empresa X

Nesta etapa — etapa 4 do SMED — também foram apresentadas outras propostas de
melhoria tais como:

[1 Acrescentar uma pessoa no processo de mudanca de ferramenta

Conforme se pode verificar no VSM, o processo de montagem é composto por trés
pessoas, contudo a mudanca de ferramenta é realizada com apenas duas pessoas,
sendo que a outra pessoa é colocada noutras maquinas durante a mudanca de
ferramenta.

De seguida é apresentado um balanceamento do estado inicial, com 2 pessoas (Grafico
3).
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Yamazumi - Balanceamento estado inicial

45,00

40,00 TEMPO TOTAL =39 MIN

35,00

30,00

25,00 4

20,00 +

Tempo (min)

Escolher empurradores pf novo perfil

15,00

10,00 +

5,00 4 Retirar carrinhos do bordo de linha e L
colocar novos

Posto 1 Posto 2

Postos de Trabalho

Gréfico 3 — Balanceamento do Estado inicial — Empresa X

O tempo total para a mudanca de ferramenta foi de 38 min e 50 seg.

Analisando por tarefa os tempos, temos:

X a roxo — as tarefas de retirar e colocar perfil sdo tarefas que podem ser
reduzidas pois pode-se antecipar (no caso de retirar perfil) ou colocar menos perfil na
situacao de colocar perfil.

X a — as tarefas que podem ser convertidas em tarefas externas, ou
podem (na melhor situacdo) ser eliminadas que é no caso da tarefa de escolher
empurradores.

X a azul — as tarefas que envolve o painel de controlo. Sdo tarefas que obrigam
forcosamente que a maquina esteja parada.

X a laranja — tarefas que permitem o iniciar do processo de mudanca de
ferramenta. Ou ao invés, permitem terminar o processo de mudanca de ferramenta.

X a verde — tarefas que representam maioritariamente a mudanca de ferramenta
propriamente. Como se pode verificar, sdo as tarefas mais morosas.

X a vermelho — tarefa que obriga a um trabalho cuidadoso, apenas uma pessoa

pode estar perto da maquina a realizar esta tarefa.

De forma a reduzir o tempo, optou-se por realizar a mudanga de ferramenta com trés
pessoas, conforme se pode ver no grafico seguinte (Grafico 4).
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Yamazumi - Balanceamento estado ideal

16,00

14,00

12,00

10,00

Cycle Time

Posto 1 Posto 2
Postos de Trabalho

TEMPO TOTAL = 17 MIN

Posto 3

Grafico 4 — Balanceamento estado ideal — Empresa X

O tempo total para a mudancga de ferramenta com este balanceamento é de 16 min e

59 seg.

Na seguinte Tabela 15 apresenta-se os tempos do novo balanceamento.

Tabela 15 — Tempos de novo balanceamento — Empresa X

Tempo
Tarefa
Posto 1 Posto 2 Posto 3 Total
Retirar perfis da maquina 0:00:30 0:00:30 0:00:30  00:01:30
Retirar carrinhos do bordo de linha e Eliminada Eliminada Eliminada Eliminada
colocar novos
Levantar eixo de cola 0:00:48 - - 0:00:48
Retirar 4 acrilicos, através de
0:00:11 0:00:40 0:00:40  00:01:31

parafusos
Rfetlrar excesso de aluminio ¢/ i 0:04:00 ) 00:04:00
pistola de ar
Escolher empurradores p/ novo o L o .

. Eliminada Eliminada Eliminada Eliminada
perfil
Reti d d fil
e.lrar empurradores do perfi ) ) 0:06:12  00:06:12
antigo e colocar empurradores
Abrir caixa, ajustar sensor e apertar
a caixa; Colocar tempo de - 0:05:06 0:02:54  00:08:00
empurradores
Abrir b , col fil, ajust

rir barras, colocar perfil, ajustar e 0:10:12 0:04:12 ) 00:14:24

fechar barras
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Colocar 4 acrilicos, através de
- 0:01:12 0:01:12 00:02:24

parafusos

Baixa o eixo de cola 0:00:48 - - 0:00:48
Colocar perfil - 0:00:30 0:00:30  00:01:00
Calibrar e ligar a maquina 0:00:30 - - 00:00:30

[0 Tornar operacdes de apertar e desapertar parafusos de forma mais rapida

Quando se retira os acrilicos tem que se desapertar 16 parafusos e quando se coloca
os acrilicos o0 mesmo processo sé que com aperto. Sendo que, a soma dos tempos da
atividade de retirar os acrilicos e de os voltar a colocar ultrapassam os 5 minutos, estas
atividades seriam mais rapidas se utilizassemos uma aparafusadora.

[ Utilizar gestao visual
Nas caixas onde se coloca os empurradores, identificou-se a cores a numeragao dos
empurradores.

[1 Consideracdes finais

Antes de parar a maquina, deve-se retirar o perfil em excesso de modo a ficar sé o
necessario para fazer os quadros que faltam; Retirar os carrinhos de perfil antigo sé no
final da troca quando a maquina ja estiver a funcionar; Antes da troca de ferramenta
devem ir buscar os carrinhos com perfil novo; Deve-se colocar apenas cerca do minimo
permitido para a maquina comecar a trabalhar e depois de a ligar encher.

Nesta fase também foram implementadas outras Lean tools, tais como: 5S e Standard
Work. Por ultimo, na fase Controlar, realizou-se novamente a ferramenta SMED para
verificar que a mudanga de ferramenta melhorou e realizou-se um VSD para certificar
que o processo no geral melhorou através das ferramentas implementadas na fase
anterior. Também se desenvolveu um documento de controlo de tempos, para avaliar
as mudancas ao longo do tempo (anexo 8).
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3.3 Analise e validagdo da metodologia iLeanDMAIC através dos resultados das
solucdes implementadas

Neste subcapitulo demonstra-se em forma de tabela os resultados das solucgdes
implementadas com a aplicacdo da metodologia iLeanDMAIC.

~ GANHOS
PROPOSTAS/ SOLUCOES QUALITATIVOS GANHOS QUANTITATIVOS

Metodologia ileanDMAIC Reduziu-se o lote de 30 para
permitiu  identificar este 12 unidades

problema, abordando
outros: lote elevado e Redugdo do Lead Time de
acumulacio de WIP entre 66 dias para 36 — ganho de
processos. 55%

Falha na entrega ao cliente
do reservatdrio de 300L na
Rubete

Com a ileanDMAIC foi

possivel identificar o

problema: changeover

elevado no processo de Reducdo do changeover na
montagem. Através da maquina de montagem de
implementacdo de SMED 39 min para 17 min — ganho
conseguiu-se  reduzir o ded4d%

changeover do processo,

tornando o fluxo produtivo

mais eficiente.

Redugdo do tempo de fluxo
de um produto na Empresa
X

Metodologia  iLeanDMAIC Através do VSM e WID é possivel identificar e quantificar os
permite identificar outros desperdicios, neste caso em concreto a existéncia de
tipos de problemas. elevado WIP, permitindo que se reduza o lead time.
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4 CONCLUSOES

No presente capitulo, apresentam-se as principais conclusdes obtidas ao longo de todo
o projeto desenvolvido, bem como algumas propostas a desenvolver em trabalho
futuro.

O principal contributo deste trabalho é permitir que as organizacdes possam resolver
problemas de forma mais facil, através da utilizacdo de uma tabela que relaciona a
metodologia DMAIC com Lean tools, iLeanDMAIC. O objetivo é que as organizagdes,
guando deparadas para resolucdo de problemas, facam uso da metodologia
desenvolvida neste trabalho.

Esta metodologia provou ser possivel resolver problemas de forma mais facil, para que
melhore o desempenho das organizagdes, tendo-se validado a mesma com dois casos
de estudo.

Na Rubete identificou-se um problema, nomeadamente a falha na entrega ao cliente
pois o Takt Time nao correspondia a procura. Mediante este problema, propds-se
diversas melhorias, incluindo (1) reducdo de lote que permite um fluxo de valor Lean,
(2) reducdo do produto intermédio, (2) nivelamento da producdo, (4) criacdo de
supermercados, entre outras. Nesta fase pretendia-se unicamente uma primeira
validacdo da metodologia.

Dado os resultados promissores da aplicacdo da integracdo das Lean tools com o
DMAIC, procedeu-se a um estudo mais amplo recorrendo a empresa X. Na empresa X
identificou-se um problema, nomeadamente o lead time elevado pois o changeover de
um determinado processo apresentava-se elevado. Através da implementacdo obteve-
se uma redugao de tempo de 44% no setup do processo identificado como bottleneck
(39 minutos para 17 minutos). A reducdo de setups permite que o fluxo de valor seja
mais eficiente, possibilitando um maior rendimento do equipamento e que o Takt
Time corresponda a procura exigida pelos clientes. Com esta pratica, a organizacao
consegue corresponder a expectativa de mercado e apresentar-se de forma
competitiva em relagdo as outras organizagoes.

Embora seja evidente os beneficios da implementacdo desta metodologia nas
organizacoes, esta requer pessoal especializado que utilize e entenda as ferramentas
adequadas a procura dos problemas. Assim como, requer que estes saibam definir
modos de acdo para a sua resolucdo.

Muitas vezes as empresas ndao entendem a utilidade deste tipo de filosofia, o que
conduz a um desperdicio de recursos que as tornam obsoletas no mercado face as
adversidades e as suas concorrentes. Além disso, a resisténcia a mudanca por parte
das empresas podera ser um problema a aplicacdo desta metodologia. De facto, as
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empresas tém de estar aptas e disponiveis a efetuar as alteragdes necessarias para a
resolucdo dos problemas.

Com este projeto, a metodologia apenas foi validada em dois setores (Setor da
Metalomecanica e Setor de outras obras de Madeira). No entanto, prevé-se a sua
aplicabilidade positiva em outros setores. Sendo uma metodologia dinamica, esta
oferece uma multidiversidade de aplicacdes. Ou seja, prevé-se que identifique e
resolva os problemas em qualquer tipo de organizacdo, de forma eficaz e eficiente.

Como trabalho futuro, sugere-se a implementagdao da metodologia em outras
organizacoes. Além disso, propde-se um estudo mais aprofundado do seu impacto nas
organizacdes, nomeadamente a recolha de informacdao mais detalhada do efeito da
aplicacdao desta metodologia. No seguimento deste projeto seria necessario a recolha
de valores referentes aos ganhos obtidos através das melhorias para a organizacao.

Conclui-se que os objetivos delineados no inicio deste projeto, foram cumpridos com
sucesso. As ideias descritas neste trabalho servem de passo ndo sé para a
implementacdao pratica desta metodologia nas organizagées, como também para o
desenvolvimento de outras metodologias que usem Lean tools e o DMAIC.
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6 ANEXOS

6.1 ANEXO1

CQUIPAMENTO 508 PRESSAD

Figura 37 — Reservatério 300L vertical — Rubete
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6.2 ANEXO2

VALUE STREAM MAPPING
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6.3 ANEXO3

VALUE STREAM MAPPING
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ANEXOS

6.4 ANEXO4
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6.5 ANEXO 5
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6.6. ANEXO 6
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INDICADORES KPI - Montagem 120x90
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6.8 ANEXO 8
CONTROLO DE TEMPOS EMPRESA X

Maquina: 120x90 Montagem

~
Meés:

Tempo (min)
E] A - Perfil 1 para Perfil 2
a B - Perfil 1 para Perfil 3
E C - Perfil 1 para Perfil 4
35 D - Perfil 2 para Perfil 1
34 E - Perfil 2 para Perfil 3
33 F - Perfil 2 para Perfil 4
a2 G - Perfil 3 para Perfil 1
3 H - Perfil 3 para Perfil 2
30 I - Perfil 3 para Perfil 4
2 1- Perfil 4 para Perfil 1
28 K - Perfil 4 para Perfil 2
27 L - Perfil 4 para Perfil 3
L X - Outros ...
25
24
2
z
21
20
13
18
7
16
s
14
13
1
1
10
5
8
7
6
.
a
3
2
1

MNOTA: Preencher sempre que houver mudancga da maquina;

Colocar o nimero da mudanca e o dia.
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