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Dissertagdo José Santos

PALAVRAS CHAVE

Producdo Lean; Ferramentas Lean; Eliminar Desperdicios

RESUMO

Nos dias de hoje, com um mercado totalmente globalizado e extremamente competitivo
e rigoroso, para que uma empresa seja bem sucedida, é indispensavel que todos os
colaboradores, de forma continua, contribuam para a eliminagao de desperdicios. A
metodologia Lean Manufacturing e as suas ferramentas tém vindo a ser um meio
fundamental para as empresas atingirem tal resultado.

No ambito desta dissertacdo de mestrado, realizada durante o projeto desenvolvido na
empresa Gewiss Portugal, foi analisada uma linha de produgao desta empresa industrial
e foram implementadas oportunidades de melhoria no processo produtivo desta linha
de producdo, recorrendo-se a aplicacdo da metodologia e ferramentas Lean.

Apds analisar o processo produtivo da linha de produc¢ao, foram sugeridas propostas de
melhoria, tendo-se posteriormente avancado com a implementacdo das mesmas. Com
a aplicacdo das propostas de melhoria, obteve-se um tempo de tarefas semelhante em
todos os postos de trabalho, um layout onde foi possivel inserir um equipamento de
teste para validar os produtos que passam numa das fases produtivas e eliminar duas
saidas da linha, assim como uma reducdo das deslocagdes, traduzida na eliminacdo das
deslocagOes a estante e na redugcdo em 65% das deslocagdes para trocar de posto de
trabalho. Estas melhorias traduzem-se numa reducdo do tempo de processamento dos
aparelhos de 234s e um aumento de capacidade de 38%.
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ABSTRACT

KEYWORDS

Lean Production; Lean Tools; Eliminate Waste

ABSTRACT

Nowadays, with a market that is totally globalized, extremely competitive and rigorous,
for a company to be successful, it is essential to eliminate waste. The Lean
Manufacturing methodology and its tools has been the fundamental way for companies
to achieve this result.

Within the scope of this master's degree dissertation, carried out during the project
developed at Gewiss Portugal, a production line was analyzed and opportunities were
identified targeting the improvement in the production process, using the application of
Lean methodology and tools.

After analyzing the production process of the production line, proposals for
improvement were suggested, and later progress was made with their implementation.
With the application of the improvements, it was possible to eliminate two product
movements to outside the line, reduce operator displacements, as decrease the
workstation changes, in 65%. Additionally, we obtained a new layout where it was
possible to place a test equipment, to validate the products, and we balance the tasks
time in all workstations.

These improvements translated into several gains in the productive process like a
processing time reduction of 234s and a increasing of the capacity in 38%.
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GLOSSARIO DE TERMOS

GLOSSARIO DE TERMOS

Estrangulamento; Posto de trabalho com mais solicitacdes que a sua

Bottleneck . o
capacidade maxima.
. Significa nivelamento; permite otimizar a capacidade de forma mais
Heijunka .
adequada para atender a procura.
Cartdo que controla os fluxos de producdo ou transportes em uma
Kanban o
industria
Layout Representacdo 2D do processo produtivo e do fluxo de operagdes
lean Metodologia de trabalho que pretende eliminar desperdicios e
incentivar 4 melhoria continua
Poka-Yoke Mecanismo anti erro
L Conjunto de técnicas e ferramentas para melhorar processos de
Six Sigma

forma a produzir pecas livres de defeitos

Standard Work

Normaliza¢do do trabalho/tarefas; criar procedimentos de trabalho

Takt time

Ritmo produtivo necessario para satisfazer a procura
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INTRODUCAO

1 INTRODUCAO

Neste capitulo ird ser abordado o enquadramento do trabalho, os objetivos, a
metodologia de investigacdo, a apresentacao da empresa onde foi realizado o projeto
da dissertacdo de mestrado e também o conteldo e organizacao da dissertacao.

1.1 Enquadramento do trabalho

Com um mercado cada vez mais caracterizado pela globalizacao, pela forte concorréncia
e clientes mais exigentes (Ghobadian et al., 2020; Knol et al., 2018), é essencial que as
empresas consigam adotar processos que resultem no minimo desperdicio possivel e
consigam servir os clientes no tempo desejado.

A filosofia Lean tem sido uma das estratégias mais amplamente aceites pelas empresas
de todo o mundo, para melhorar o seu desempenho e aumentar a sua produtividade
(Abreu-Leddn et al., 2018). A eficacia desta metodologia tem sido demonstrada em
varios estudos cientificos, como por exemplo no trabalho desenvolvido por (Laureani &
Antony, 2018), que acompanharam a implementag¢dao da metodologia Lean e Six Sigma,
em 700 empresas internacionais e multissectoriais. Estes autores concluiram que, apds
a sua implementacdo, 66% dessas empresas apresentaram melhores resultados, 31%
mantiveram os resultados e apenas 3% verificaram piores resultados.

Para se conseguir atingir os resultados pretendidos, é importante o entendimento da
filosofia e das ferramentas Lean pelos colaboradores em todos os niveis da empresa
(Trakulsunti et al., 2020), uma vez que o comprometimento para com os procedimentos
associados a metodologia pode resultar numa implementacdao mal sucedida e numa
falha no tratamento dos problemas identificados (Antony et al., 2019).

No ambito da dissertacdo do curso de mestrado de Engenharia e Gestdo Industrial do
Instituto Superior de Engenharia do Porto, surgiu a oportunidade de realizar um projeto
na empresa Gewiss Portugal, com o intuito de melhorar o processo produtivo da linha
do RMTOP, através da aplicacdo de conceitos Lean.

1.2 Objetivos do trabalho

O obijetivo principal deste projeto é a analise e melhoria de uma linha de producéo de
uma empresa industrial através da aplicacdo das ferramentas da metodologia Lean
Manufacturing, de forma a eliminar desperdicios, melhorar o balanceamento da linha e
o tempo de montagem dos aparelhos.

Assim, para se alcancar o objetivo principal, forem estabelecidos os seguintes objetivos
especificos:
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e Identificar e avaliar os principais problemas da linha de produgdo (eliminar
desperdicios e tarefas que ndo acrescentam valor);

e Desenvolver proposta de layout (reduzir stock intermédio);

e Equilibrar o tempo dos postos de trabalho;

e Normalizar o trabalho;

e Organizar os postos de trabalho (reduzir tempo de procura e de identificagdo de
itens);

1.3 Metodologia de investigacao

Para a elaboracdo deste projeto a metodologia de investigacdo foi baseada na
metodologia Action-Research (Mourato et al., 2020; Rodrigues et al., 2019; Monteiro et
al., 2019; Dias et al., 2019). Atualmente, a metodologia de investigacdo Action-Research
tem sido largamente utilizada em contextos sociais, em areas como o desenvolvimento
organizacional, educacdo, saude e assisténcia social, sendo associada a resolucdo de
problemas coletivos (French, 2009; Gaspar & Leal, 2020; Trakulsunti et al., 2020).
Esta metodologia de investigacdo, utilizada neste trabalho, é baseada no modelo de
O’Leary (Figura 1) que retrata o Action-Research como um processo ciclico que passa
pelos seguintes passos (Koshy, 2005):

e Observar: identificacdo de problemas e recolha de dados;

e Refletir: avaliagao critica dos problemas identificados;

e Planear: desenvolvimento de um plano de a¢des com vista a resolucdo dos

problemas;
e Agir: implementagao das agdes previstas no planeamento.

observar
(pesquisa/recolha de dados)

agir
{implementaco)

refletir
(analise critica)

planear
(plano estratégico de agdes)

observar
agir refletir
planear

observar

agir refletir

\planear 4/

etc.

Figura 1 - Ciclo de O'Leary (Koshy, 2005)
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Com este modelo, o autor considera que utilizando os ciclos enunciados consegue-se
uma melhor compreensdo dos problemas identificados e uma implementagao das a¢des
planeadas (O’Leary, 2004).

1.4 Apresentacdo da empresa

A Gewiss Portugal (Figura 2), empresa onde foi desenvolvido o projeto para a
dissertacdo de mestrado, estad situada em Penafiel, na Zona Industrial (22 Fase) em
Bustelo, ¢ uma unidade de producdo subsididria do Grupo Gewiss, um grupo
internacional cuja casa-mae é a Gewiss S.p.A. (Gewiss, 2021), e dedica-se a produgdo de
disjuntores, diferenciais e variados aparelhos de rearmamento.

Figura 2 - Instalagdes da Gewiss Portugal

Atualmente, a Gewiss Portugal encontra-se envolvida num projeto interno de melhoria
continua designado “Gewiss ON — Ligados ao futuro” que tem como objetivo a aplicacao
de metodologias e ferramentas Lean.

A Gewiss Portugal tem como visdo “ser uma empresa lider no nosso setor,
disponibilizando inova¢do com propdsito para a sociedade”, e a missao de “criar valor
para os nossos clientes e para a nossa equipa oferecendo solucdes inovadoras e
escaldveis para edificios, industrias e infraestruturas, capazes de ligar pessoas e coisas,
melhorando a seguranga e a qualidade de vida, sempre orientados pelos valores da
integridade, da cultura de exceléncia e da sustentabilidade”.

A Gewiss Portugal produz disjuntores, diferenciais e aparelhos de rearmamento
automatico. Os produtos e propdsito destes estdo descritos na Tabela 1.

Tabela 1 - Produtos e respetiva fungdo produzidos na Gewiss Portugal

Produto Funcdo Imagem do produto
IDP BD S2
.
e,
Interrutores Proteger pessoas, bens e animais /;‘. B = °
diferenciais de choques elétricos sa ,L}-;' o
.y, . _..
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MDc MT MTHP
= = I - .f
Disjuntores  Protec3o de instala¢des ™ ™ ""EEE’
e (S ey »-' './

RD RMTOP  RAUX  CM

Rearme Verificacdo do sistema antes do
automatico rearme automatico

1.5 Conteldo e organizacdo da dissertacao

Esta dissertagdo apresenta-se estruturada em quatro capitulos. Para além do presente
capitulo, onde é feita a introducdo desta dissertacdo de mestrado (capitulo 1), sera
realizada uma revisao de literatura (capitulo 2) sobre a origem do Lean Manufacturing,
os seus principios, desperdicios e ferramentas, nomeadamente VSM,5S, Standard Work,
Gestdo Visual, Poka-Yoke e Heijunka e também, uma analise e melhoria dos processos
relacionados com o Lean. No capitulo 3 serd apresentada uma andlise e melhoria do
processo produtivo, nomeadamente uma andlise e mapeamento dos processos
produtivos em estudo, seguido da identificacdo de problemas evidenciados e das
propostas de melhorias e, por fim, uma analise de resultados obtidos. No capitulo 4
serdo apresentadas as conclusdes desta dissertacdao, assim como as propostas de
trabalho futuro. No final, sdo apresentadas as referéncias bibliograficas e os apéndices
desta dissertacao
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2 REVISAO DE LITERATURA E FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 Origem do Lean Manufacturing

A metodologia Lean Manufacturing, denominada frequentemente por Lean, surgiu no
Japao na década de 1940 na Toyota, e resultou do trabalho de Taichii Ohno e Shigeo
Shingo que desenvolveram o Toyota Production System, com a intensao de produzir em
um fluxo continuo, sem depender de producdao em grande escala para ser eficiente e
reconhecendo que apenas uma pequena por¢ao do tempo total de produgao acrescenta
valor ao produto (Melton, 2005).

O termo Lean Production apareceu pela primeira vez no livro “The Machine That
Changed The World” para caracterizar o sistema de producdo da Toyota, o TPS
(Dahlgaard & Dahlgaard-Park, 2006) e é uma metodologia de producdo que tem como
proposito formular uma filosofia de melhoria continua que visa reduzir os custos e
melhorar o processo produtivo através da eliminacdo de desperdicios e atividade que
ndo acrescentam valor ao produto, produzindo apenas o que o cliente esta disposto a
pagar (Womack et al., 1990).

2.2 Principios do Lean Thinking

Por forma a melhorar os processos através da eliminacdo de desperdicio, (J. P. Womack
& Jones, 2003) definiram uma metodologia de cinco principios que pode ser aplicada a
todo o tipo de problemas industriais, na Tabela 2 estao descritos os principios.

Tabela 2 - Cinco principios do Lean Thinking

Principios Descrigao

. Valor sé pode ser definido pelo cliente final e sé é significativo
Especificagao do . e
valor guando como um produto final especifico que cumpre com os
requisitos do cliente a um preco adequado no tempo certo.

Conjunto de operacbes necessdrias para transformar
matérias-primas e informacdao num produto ou servico.
Durante a cadeia de valor podem ocorrer acoes de trés tipos:
atividades que agregam valor; atividades que ndo agregam
valor, mas que sdo necessarias ao processo; atividades que
ndo agregam valor.

Cadeia de Valor
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Fluxo continuo na produ¢dao de pequenos lotes. Deve ser
Fluxo produzido apenas o que é necessario e quando é necessario, a
fim de eliminar tempos de inatividade ou espera.

O inicio da producgdo deve ser impulsionado pelo cliente. S6
deve ser produzido a quantidade pretendida pelo cliente
guando o cliente deseja.

Implementar o
sistema Pull

Pressup8e uma melhoria constante dos processos anteriores,

Perfeicdo .
procurando alcangar a perfeicao.

Para se destacar num mercado cada vez mais global, as empresas precisam de se
transformar em organiza¢des que aprendem. A resposta a esta pratica profissional
requer a interiorizacdo de uma cultura industrial pragmatica e disciplinada, tornando os
seus colaboradores capazes e responsaveis por aprender estas praticas e, desta forma,
trabalharem com um Unico objetivo e cultivarem o conhecimento organizacional (Yadav
et al., 2010).

2.3 Tipos de desperdicios

O principal propdsito do Lean é reduzir desperdicio, quer este seja no esforco humano,
material armazenado, tempo de comercializagdo e espago de produgdo para se tornar
altamente adequado a procura do cliente enquanto produz produtos de classe mundial
do modelo mais eficiente e econdmico (Dennis, 2015; Seth & Gupta, 2005). Por forma a
eliminar o desperdicio dos processos produtivos, Taiiichi Ohno e Shigeo Shingo
classificaram o desperdicio em trés categorias, os trés Mus (Muri, Mura e Muda) (J. K.
Liker, 2004; Sayer & Williams, 2007):

e Muri (exagero) — Sobrecarga desnecessdria de pessoas, equipamentos ou
sistemas para além da capacidade maxima dos mesmos. S3o realizadas
avaliacbes ergondmicas e analises das operacdes por forma a identificar
movimentos prejudiciais ou desnecessarios.

e Mura (irregularidade) — Desperdicio causado pela variagcdo na qualidade, custo
ou entrega, isto é, todos os recursos que sdo desperdicados quando a qualidade
do produto ndo é garantida, como custo de testes, inspecdes, retrabalho,
devolucgdes e horas extra.

e Muda (desperdicio) — atividade que consome recursos sem criar valor para o
cliente. Estas atividades podem ser diferenciadas de duas formas:
= Tipo 1: Atividades que ndo agregam valor, mas que por algum outro motivo

sdo consideradas necessarias para a empresa;
= Tipo 2: Atividades que n3do agregam valor e que sdo desnecessarias para a
empresa;
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Os tipos de desperdicios (muda) mais comuns nas organiza¢des foram identificados por
Taichii Ohno (Ohno, 1988), identificados e descritos na Tabela 3.

Tabela 3 - Oito tipos de desperdicios (adaptado de Vijaya Sunder, 2013)

Desperdicio

Definicao

Processo inapropriado

Adicionar valor ao processo ou produto que o cliente nao
vai ter de pagar

Transportes

Deslocacdes desnecessarias de material, produtos ou
informacao

Stock desnecessario

Trabalho em curso que nao esta diretamente relacionado
com uma necessidade do cliente

Tempo de espera

Duracdo do trabalho em curso que ndo estd diretamente
relacionado com uma necessidade do cliente

Defeitos

Falhas no trabalho em curso, produto final ou servigos que
ndo garantam as especificacdes do cliente

Producdo excessiva

Produtos e servicos que excedam os requisitos atuais do
cliente

Movimentacgdes

Movimentos desnecessdrios das pessoas

Ndo  utilizacdo de
recursos Humanos

Excesso de mao de obra para o processo

2.4 Ferramentas Lean

Seguidamente sdo apresentadas as ferramentas Lean usadas nesta dissertacdo de

mestrado.

2.4.1 VSM

O VSM é uma ferramenta de lapis e papel que auxilia a ver e perceber o fluxo de
materiais e informacdo a medida que o produto passa pela cadeia de valor (Rother &
Shook, 2003). O foco principal desta ferramenta é a identificacdo de diferentes tipos de
desperdicios, tendo em vista a sua eliminacdo (Rohani & Zahraee, 2015).

Para se construir um VSM sdo necessarias quatro etapas:

e Escolher o produto ou familia de produtos para foco de mapeamento, esta
escolha deve basear-se, por exemplo, na similaridade de processos ou na sua
importancia para o cliente;

e Representacdo do estado atual do fluxo de valor, para serem analisadas as
possiveis fontes de desperdicios existentes;
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e Representacdo do estado futuro pretendido. Este ponto visa ultrapassar
problemas detetados no estado atual e eliminar desperdicios existentes por
forma a otimizar o processo produtivo.

e Apds idealizar o estado futuro é fundamental elaborar um plano de trabalhos a
ser implementado e discutidas as etapas necessdrias para conseguir o estado
futuro pretendido (Rother & Shook, 2003).

2.4.2 5§

A ferramenta Lean 5S é a mais orientada para a organizacdao do ambiente de trabalho.
A aplicagdo desta ferramenta traz varios beneficios para as empresas e clientes, visto
gue existe um aumento da produtividade, através da reducdo de deslocacdes e do
tempo despendido na procura de materiais, assim como, da reduc¢ao de interrupg¢des no
processo produtivo, criando um ambiente de trabalho mais limpo e seguro (J. K. Liker,
2004).

A utilizacdo dos 5S também proporciona melhorias para os colaboradores, uma vez que
tendo tudo o que precisam préximo de si podem adotar posturas mais corretas e
seguras evitando acidentes de trabalho, assim como aumenta a moral e o orgulho no
seu local de trabalho o que contribuiu para o seu bem estar (Costa et al., 2018).

A denominagdo 5S tem origem em cinco palavras japonesas comec¢adas por “S” que
definem as cinco etapas necessdrias para cumprimento desta ferramenta, listadas e
descritas na Tabela 4.

Tabela 4 Descrigdo dos 5S (adaptado de Jiménez et al., 2015)

Etapas dos 5S Descricao

Esta etapa pretende manter apenas os
Seiri (Separar/Eliminar) itens que sdo essenciais, eliminando tudo
o resto que ndo é necessario.

Nesta etapa propde-se organizar e
Seiton (Ordenar/Arrumar) identificar tudo, por forma a facilitar o
trabalho e reduzir tempos de procura.

Seiso (Li ) Esta etapa procura manter o ambiente de
eiso (Limpar ]
P trabalho sempre limpo e arrumado.

Com esta etapa pretende-se desenvolver
Seiketsu (Normalizar) procedimentos para manter e
monitorizar os passos anteriores.

Nesta etapa espera-se manter as

) . . L condicGes do local de trabalho, através da
Shitsuke (Respeitar/Rigor/Disciplina) L )
disciplina, de forma a garantir o

cumprimento dos passos anteriores.
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2.4.3 Standard Work

O Standard Work é a ferramenta Lean que tem como objetivo padronizar a sequéncia e
execucdo das atividades em cada posto de trabalho, por forma a garantir que o processo
definido é executado da mesma forma independentemente do colaborador que tiver de
o executar (Antoniolli et al., 2017; Rosa et al., 2019).
O Standard Work surgiu na Toyota com a introducao nos seus métodos de trabalho do
programa TWI (Training Industry Program), que visa treinar todos os colaboradores de
igual forma para assim ser possivel implementar um fluxo continuo reduzindo os
desperdicios das operacdes (J. Liker & Meier, 2007)
Esta ferramenta assenta em trés elementos chave:
e Tempo de ciclo (takt time): Tempo necessario para que uma linha produza um
produto ou uma parte
e Rotina normalizada de operacdes: Sequéncia de operacdes que deve ser
realizada pelo colaborador em cada posto de trabalho
e (Quantidade normalizada de WIP (Work In Process): Quantidade minima de
material dentro da linha de produgao (Monden, 2011).
De acordo com Martin & Bell (2017) existem quatro pré-requisitos para se conseguir
suportar o Standard Work:
e Trabalho que o colaborador seja capaz de fazer;
e Sequéncias de trabalho repetiveis;
e Equipamentos e local de trabalho fidveis;
e Materiais de alta qualidade.

2.4.4 Gestdo Visual

A ferramenta Gestdo Visual foi desenvolvida por praticantes Lean como auxiliar de
comunicacdo com o objetivo de conduzir operacées e processos em tempo real (Parry
& Turner, 2006).
O uso desta ferramenta apresenta diversas vantagens, destacando-se a facil
comunicacdo e exposicdo de informacdo e dados, o que facilita o trabalho dos
colaboradores, pois cria uma comunicacdao mais transparente e facilita a detecao de
desperdicios, cria também uma maior organizacdo do local de trabalho e estimula o
pensamento criativo (Williamson, 2014). Segundo o mesmo autor, os Visual
Management Boards foram implementados no Kangan Institute apresentando
beneficios como:
e Incitar o espirito de equipa, através da patilha e confianca entre todos os
colaboradores (diretos e indiretos) da organizacao;
e Dar aconhecer a equipa de trabalho o estado atual da sua area;
e Partilha dos problemas da linha, pois ficam visiveis para todos os departamentos
e gestores;
e E mais facil identificar padrdes quando os resultados s3o apresentados sobre a
forma de diagramas ou graficos em vez de nimeros ou relatérios.
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2.4.5 Poka-Yoke

Um dispositivo Poka-Yoke é qualquer mecanismo que evita ou que torna percetivel a
primeira vista a ocorréncia de um erro ou defeito (Fisher, 1999).

Esta ferramenta tem duas funcdes basicas: a primeira esta relacionada com a inspecao
a 100% dos processos e a segunda com a transmissdo de informag¢ao quando ocorre uma
anomalia para, desta forma ser possivel tomar acdes rdpidas e assim contrariar o erro,
e podem ser divididos em duas formas (Shingo, 1986):

e Funcao reguladora: pode ser usada como um método de controlo (o sistema
interrompe depois de identificar erros) ou método de aviso (indicacdo visual
quando ocorre o erro, mas o sistema continua).

e Funcao de configuragdo: estd relacionada com métodos de contacto (contacto
do material com determinados sensores), métodos de valor fixo (tem em conta
um numero pré-determinado de movimentos repetidos) e métodos de
movimento (verifica se os movimentos padrdo sdo realizados de acordo com as
instrucdes de trabalho).

Paraimplementar os mecanismos Poka-Yoke podem ser usadas diferentes metodologias
e etapas que, segundo Parikshit et al. (2013) e Stamatis (2015) podem ser resumidas
em:

e |dentificacdo do problema;

e Observacgao do posto de trabalho;

e |dentificacdo dos erros mais frequentes;

e |dentificar as fontes dos erros;

e Propor mecanismos Poka-Yoke;

e Avaliar os mecanismos Poka-Yoke;

e Escolher o mecanismo mais adequado;

e Executar e posteriormente implementar o Poka-Yoke;

e Testar;

e Monitorizar;

e Manutencgdo e melhoria continua.

Atualmente, a implementagao dos mecanismos Poka-Yoke nos processos produtivos
apresenta excelentes resultados e tornou-se sinbnimo de prevencdo de erros (Lazarevic
et al,, 2019).

2.4.6 Heijunka

Heijunka é um elemento fundamental do Sistema de Producdo Toyota que visa
equilibrar o volume de produc¢do, bem como o mix de producao e aumentar a eficiéncia
desta através da reducdo de desperdicios, irregularidades e sobrecarga das pessoas ou
equipamentos (Bohnen et al., 2011).

O primeiro objetivo do Heijunka é fornecer um ou mais processos com um fluxo
constante de pequenos lotes de diferentes pecas e ao mesmo tempo gerar uma procura
constante de pecas a montante, reduzindo ou eliminando a necessidade de criar stock
intermédio para satisfazer os picos de procura. O segundo objetivo é reduzir o efeito

ANALISE E MELHORIA DE UMA LINHA DE PRODUGAO DE UMA EMPRESA
INDUSTRIAL José Santos

12



REVISAO DE LITERATURA E FUNDAMENTAGAO TEORICA

chicote. Esta ferramenta também tenta combinar as cargas de trabalho em cada
processo e a entreajuda entre colaboradores. Desta forma, as pessoas podem fazer a
mesma quantidade de trabalho ao mesmo tempo e com isto conseguir uma melhoria
continua e flexibilidade na linha de montagem (Matzka et al., 2012).

2.5 Analise e melhoria de processos

Num mercado cada vez mais global e dindmico, para uma empresa ter sucesso deve
procurar melhorar os seus processos produtivos com o objetivo de maximizar a eficacia
e eficiéncia dos mesmos. A melhoria dos processos foca-se em identificar, analisar e
melhorar os processos produtivos. Isso implica melhorar a qualidade, remover
desperdicios e manter as melhorias alcangadas (Aglan & Al-Fandi, 2018). Assim, na
Tabela 5 sdo descritos diversos trabalhos sobre a analise e melhoria de alguns processos

produtivos.
Tabela 5 - Estado da arte de andlise e melhoria de processos

Referéncias Descri¢cdo do Trabalho

Este trabalho foi desenvolvido numa empresa dedicada a
fabricacdo de cabos de travdo para o setor automovel,em
Portugal, com o objetivo de melhorar o nivel de produtividade por
hora e eficiéncia geral do equipamento da linha de montagem,
. através da identificacdo dos principais desperdicios e das estacdes
(Pereira et al., 2019) ) o ]
de trabalho que mais prejudicam o balanceamento da linha. Com
a aplicacdo do método A3 Methodology, conseguiram alcangar um
aumento da produtividade de 49%, uma redugado do ciclo de 33%
e um aumento da eficiéncia do balanceamento da linha de

montagem em 11%.

Este trabalho foi desenvolvido numa organizacdo que atua na

produgdo de produtos em madeira, em Portugal, com o objetivo

. de desenvolver um modelo que integre as ferramentas Lean com
(Ferreira et al., 2019)

DMAIC. Para tal, foram usadas as ferramentas 5S, Standard Work

e SMED, tendo com esta ultima conseguido atingir um ganho de

44% no posto identificado como bottleneck.

Este trabalho foi desenvolvido numa de producdo de produtos de
pldstico, em Portugal, e teve como principal objetivo implementar
as ferramentas Lean nos dois principais produtos da empresa, por
forma a reduzir os tempos de ciclo, aumentar a producao e reduzir
o reclamagdes de cliente. Com o uso das ferramentas Lean, 5S,
(Ribeiro et al., 2019) o _
Gestdo Visual, SMED, Standard Work e OEE, conseguiram uma
reducdo do tempo de transporte na linha de pintura de 70%, assim
como um aumento do OEE de 18% no processo de inje¢do, 16% na
pintura dos tampdes de roda e 17% na pintura de para-choques

dianteiro.
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(Mourato et al., 2020)

Este trabalho foi desenvolvido numa empresa de produgao de
autocarros em Vila Nova de Gaia (Portugal) e teve como propdsito
melhorar a rececao e armazenamento de material no armazém,
assim como o abastecimento do material a linha de producao.
Com recurso a metodologia kanban e a ferramenta Lean 5S,
conseguiram reduzir o stock de material armazenado junto da
linha de producdo, melhorar o fluxo do abastecimento a linha e
reorganizar o stock de material no posto de trabalho.

(Pombal et al., 2019)

Este trabalho foi desenvolvido numa oficina de manutencdo de
uma empresa industrial portuguesa, e teve como intuito melhorar
a gestdo de consumiveis na oficina. Este objetivo foi atingido com
a implementacdo de ferramentas como 5S e Gestdo Visual, que
guando aplicados na oficina permitiu reduzir o tempo necessario
para localizar o item em aproximadamente 70%, reformulacdo do
kanban que possibilitou melhorar o controlo de stock de materiais
em aproximadamente 30% e, através do mizusumashi, reduzir o
tempo necessdrio para repor os consumiveis em 50%.

(Correia et al., 2018)

Este trabalho foi desenvolvido na Bosch Security Systems, em Ovar
(Portugal), com o objetivo de demostrar que através de
ferramentas Lean como VSM, LLB, SMED e 5S é possivel melhorar
o desempenho de uma linha de montagem complexa, assim como
reduzir desperdicios. Através da andlise VSM e LLB, conseguiram
reduzir as movimentacdes (passos) dadas pelo colaborador dentro
da linha em 54,5%, assim como a area desta em 25% e um
aumento de produtividade de aproximadamente 10%.

(Dias et al., 2019)

Este trabalho foi desenvolvido numa empresa, em Portugal,
dedicada & produgdo de componentes para automoveis, tendo
como foco principal a otimizacdo da linha, por forma a aumentar
a capacidade produtiva. Através do recurso as ferramentas Lean
(LLB, Standard Work, Gestdo Visual e 5S) obtiveram como
resultados o aumento da capacidade produtiva da linhaem 37% e
0 aumento do OEE em 22%.

(Neves et al., 2018)

Este trabalho foi desenvolvido numa empresa que atua na
industria téxtil, em Portugal, com o intuito de identificar
problemas e encontrar solug¢des utilizando uma combinagao de
ferramentas Lean (PDCA, 5S e 5W2H). Com a aplicacdo destas
ferramentas  conseguiram  resolver  alguns  problemas
identificados, tais como a selecdo e controlo de fornecedores, o
balanceamento da carga de trabalho entre sectores e uma melhor
adequacdo da area de produgdo da fabrica, verificando-se um
ganho correspondente a 10% do tempo disponivel por semana por
operador.
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(Santos et al., 2019)

Este trabalho foi desenvolvido em quatro fabricas de um grupo,
lider em Portugal, que atua na industria alimentar, com o
propdsito de classificar todos os equipamentos quanto a sua
importancia para a producdo de acordo com um método
semelhante ao ciclo PDCA em que os equipamentos foram
divididos em trés categorias. Estas categorias foram divididas de
acordo com critérios de qualidade, disponibilidade, seguranca e
meio ambiente, custos e complexidade tecnoldgica. Apds
implementacdo das metodologias RCM, PMP e CMMS
conseguiram reduzir o numero de colaboradores em 201,6
homens por hora e por ano dedicados a manutencdo preventiva
dos equipamentos e, também, diminuir em 0,73% a taxa de
indisponibilidade global devido a falha.

(Silva et al., 2018)

Este trabalho foi realizado numa empresa de venda de roupa a
retalho, em Portugal, e teve como propdsito melhorar o processo
de distribuicdo por forma a atender os requisitos dos clientes no
menor prazo possivel e com o menor custo, recorrendo para isso
a ferramentas e metodologias Lean. A aplicacdo destas
ferramentas e metodologias permitiram aumentar o nimero de
artigos distribuidos no periodo de 8h em 11,2%, reduzir o tempo
de ciclo em 13,3%, reduzir o espaco médio ocupado por colegdo
em 1,4%, reduzir a distancia média percorrida por cole¢do em
23,3%, assim como reduzir o numero de colaboradores por
colegdo em 12,8% e aumentar a capacidade de armazenamento
em 11,3%.

(Sivaraman et al,,
2019)

Este trabalho foi realizado na Renault Nissan Automotive, na india,
e teve como objetivo aumentar a produtividade através da
utilizacdo de ferramentas e metodologias Lean e DMAIC. Com a
adogdo desta metodologia, conseguiram aumentar a eficiéncia em
7% e melhorar o layout de forma a reduzir a fadiga dos
colaboradores.

(Barot et al., 2020)

Este trabalho foi desenvolvido numa empresa de producdo de
aquecedores de &agua, na India, com o intuito de mostrar as
melhorias que podemos obter através da aplicacdo de
ferramentas Lean. Com a utilizacdo das ferramentas VSM e String
Diagram, alcangaram uma reduc¢do do tempo de espera de 69%,
uma reducdo nas tarefas que ndo acrescentam valor de 34,2%,
uma redug¢do no tempo de ciclo de 8,7%, uma redugao do lead
time de 28,4% e uma redugao nas movimentagdes de materiais de
45,6%.

(Realyvasquez-Vargas
et al., 2019)

Este trabalho foi realizado numa editora, no México, com o
objetivo de aumentar a eficiéncia e produtividade. Através da
implementacdo das ferramentas Lean, Standard Work e LLB,
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atingiram uma diminuicdo de movimentos desnecessarios dos
colaboradores de 66%, uma reducdo do ciclo de 18,4% e um
aumento da producdo de 63,2%.

(Swarna & Sayid Mia,
2018)

Este estudo foi desenvolvido numa empresa de producdo de
produtos em couro, no Bangladesh, e teve como objetivo
melhorar a eficiéncia e aumentar a produtividade utilizando
ferramentas Lean como VSM e Diagrama de Pareto. Os resultados
obtidos foram o aumento da produtividade em 85,4%, o aumento
da eficiéncia em 39,3% e a reducdo do lead time em 46,7%.

(Nasution et al., 2018)

Este trabalho foi desenvolvido numa empresa da industria téxtil,
no Equador, e teve como principal objetivo reduzir desperdicios
utilizando ferramentas Lean. Através da anadlise VSM e da
aplicagdo da ferramenta 5S, melhoraram o tempo de cicloem 41%
e aumentaram a producdo em 81,9%.

(Belhadi et al., 2018)

Este estudo foi desenvolvido numa empresa de producdo de
diferentes tipos de bombas, em Marrocos, e teve como principal
objetivo demonstrar a relacdo entre as praticas Lean e o
desempenho sustentavel. Com recurso a ferramentas como 58,
VSM (sustentdvel), SMED, Kanban, manutencdo auténoma e
controlo de qualidade conseguiram alcancar melhorias tanto
operacionais como ambientais, nomeadamente o aumento da
produtividade em 13%, a redugdo de pecas defeituosas em 0,72%
e o0 aumento da disponibilidade de equipamentos em 2%. Estas
medidas operacionais proporcionaram, a nivel de desempenho
sustentdvel, uma reducdo de 0,27m? no consumo de dgua, uma
reducdo de 336Wh no consumo de energia e uma reducdao de
18,79 kg/produto de matéria-prima.

(Nallusamy & Adil
Ahamed, 2017)

Este estudo foi desenvolvido numa empresa de producdao de
componentes de transmissao, nomeadamente de caixas de
diferencial para a industria automovel, em Chennai (India), com o
propdsito de reduzir e simplificar o ndimero de operagdes
tornando o processo mais eficiente e eficaz. Com a aplicacdo das
ferramentas 5S, VSM, Standard Work e LLB o objetivo foi atingido,
reduzindo em 40% o lead time e em 15% o tempo que ndo
acrescenta valor, e aumentando a eficiéncia em 9,94%.

(Jeong & Yoon, 2016)

Este trabalho foi desenvolvido numa empresa lider em servicos de
tecnologia da informagdo, nos Estados Unidos, e descreve a
implementacdo da ferramenta VSM com o propdsito de melhorar
a eficiéncia e reduzir o tempo de entrega dos produtos. Apds uma
analise detalhada do VSM conseguiram reduzir o lead time em
92,2%.

(Nallusamy, 2016)

Este trabalho foi desenvolvido numa empresa de producdo de
caixas de engrenagens para automoveis, localizada em Chennai
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(india), e teve como objetivo remover atividades que n3o
acrescentem valor aos produtos produzidos e reduzir o lead time
dos equipamentos CNC. Com a utilizacdo das ferramentas
Standard Work e LLB conseguiram reduzir o tempo sem valor
acrescentado em 17% e aumentar a produgdo em dois
componentes por dia. Foi também utilizada a ferramenta Arena
com o objetivo de reduzir atividades sem valor, contribuindo para
melhorar a producdo geral.

(Swarnakar & Vinodh,
2016)

Este trabalho visa implementar a metodologia Six Sigma numa
empresa de componentes automével, na India, por forma a
reduzir defeitos e eliminar atividades sem valor acrescentado
através da ferramenta DMAIC. Com aplicacdo desta ferramenta
foram atingidos os seguintes resultados: um aumento do OEE em
42,18%, uma reducdo do lead time em 40,35%, uma reducdo da
mao-de-obra em 9,52% e um aumento da produgdo didria de
componentes automovel em 50%.

(Costa et al., 2018)

Este trabalho foi realizado na empresa Manitowoc Crane Group
Portugal e teve como principal objetivo implementar a ferramenta
Lean 5S numa madquina utilizada no processo de soldadura de
guindastes, de forma a tornar o posto de trabalho mais eficiente e
seguro. Com a aplicagdo da ferramenta 5S conseguiram manter o
posto de trabalho mais limpo e organizado, encontrando mais facil
e rapidamente os objetos utilizados, sem errar e de forma mais
ergondmica e segura. Também foram observadas melhorias ao
nivel da moral e orgulho dos colaboradores, o que gerou melhorias
no ambiente de trabalho e na comunicagdo interna.

(Vieira et al., 2019)

Este trabalho foi desenvolvido numa empresa que atua na
industria metalurgica, em Portugal, com o propdsito de reduzir o
desperdicio em cinco maquinas de perfilagem a frio. Com a
aplicagdo da ferramenta Lean SMED obtiveram uma melhoria
média do OEE de 10,8%.

(Monteiro et al., 2019)

Este trabalho foi desenvolvido numa empresa metalomecanica,
em Portugal, com o intuito de eliminar desperdicios e aumentar a
produtividade no setor da maquinag¢do. Através da utilizacao das
ferramentas Lean VSM e SMED alcancaram uma reducdo do
tempo de setup em 40% na fresadora vertical e em 57% na
fresadora horizontal.

Apds leitura dos trabalhos apresentados na Tabela 5, pode-se concluir que a utilizacao
das ferramentas Lean é util para eliminar desperdicios dos processos produtivos, como
por exemplo: tarefas que ndo acrescentam valor, movimentacdes desnecessarias,
procura de componentes e produtos defeituosos.
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3 ANALISE E MELHORIA DO PROCESSO PRODUTIVO

Para o desenvolvimento desta dissertacao, foi acompanhado o planeamento e o
processo produtivo de varios produtos da gama de aparelhos de rearmamento.

Nesta linha de producdo sdo produzidos sete cédigos de produto final, que se podem
agrupar em trés gamas:

e RMTOP: mddulo de rearme que apds ocorrer um curto-circuito realiza uma
verificacdo da rede e rearma automaticamente. Permite varias configuracdes tais como
numero de rearmes, intervalo de tempo entre rearmes e intervalo de corrente
diferencial a detetar. O RMTOP inclui um CM e um CTO. Na Figura 3, estd apresentado
o aparelho RMTOP;

Figura 3 - Aparelho RMTOP

e CM: quando ligado a um disjuntor, permite ligar ou desligar o disjuntor a
distancia e sinaliza se o disjuntor esta ligado ou desligado (o comando e o conjunto CM
mais disjuntor tém de estar ligados fisicamente). Na Figura 4 estd apresentado o
aparelho CM;

Figura 4 - Aparelho CM
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e CTO: sensor que deteta a ocorréncia de um curto-circuito. Na Figura 5 esta
apresentado o CTO.

Figura 5 - Aparelho CTO

3.1 Analise e mapeamento dos processos em estudo

O fluxo de producgao desta linha de montagem utiliza a estratégia Make To Order, regida
pelo sistema Pull, visto que o planeamento e a produgdo apenas sao iniciados quando o
cliente confirma a encomenda.

3.1.1 Programacao da producdo e abastecimento de material

A programacdo desta linha de producdo é feita uma vez por semana, sendo que o
programador verifica, através do sistema MRP, se tem disponibilidade de componentes
e a quantidade que necessita para cumprir com as encomendas. Posteriormente,
procede-se ao pedido ao armazém da totalidade das pecas necessarias para cumprir as
ordens de producdo, sendo que estas sdo colocadas na estante da linha pelo comboio
logistico. Na Figura 6, um exemplo de um plano de producgao.

Linha; |

Tipalogin ~ | cédige Dascrigho T nmecidey T A Produr e - A » - e - R N Mot

=] T RFSTART £A4 COAANDO A 300 20

RMTOP | Gweonsd RN AUTORATICS PIR MGE T T 20

HRMOR IV FUARKIO AUTOMATICD PLR MDC £ MT 40

i CVDEDE MESTANT CM COMANDO T2vDE 52

RMTOR | GWS0BA3 ARSIV AUTOMATICS FER MIOE £ T 40

Total Geral 172 |

Figura 6 - Exemplo de plano de produgdo

Apds a entrega do plano de producao, é da competéncia do responsavel de linha gerir a
producado do plano.

3.1.2 Montagem e testes

De forma a compreender melhor o processo produtivo da linha em andlise, nesta
seccao, foram analisadas as atividades por posto de trabalho, o layout da linha assim
como a area ocupada e fluxos, a disposicdo dos componentes nos postos de trabalho, o
balanceamento das atividades nos postos de trabalho e, foi também elaborado o VSM
da linha de producao.
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3.1.2.1 Atividades por posto de trabalho

A linha de produgdao em estudo estd estruturada conforme a Tabela 6.

Tabela 6- Descrigdo das atividades por posto de trabalho

Posto

Descrigdo das atividades por posto de trabalho

PO

Neste posto é feita a reparacdo de aparelhos que ndo tenham resultado
OK no teste final.

P1

No primeiro posto sdo feitas vdrias pré-montagens de componentes
gue sdo usadas nos postos dois e trés. Estas pré-montagens sdo usadas
nas gamas RMTOP e CM.

P2

No segundo posto é montado na interbase a pré-montagem do motor
(feita no posto anterior), as engrenagens e 0s componentes que
constituem o botdo.

P3

No terceiro posto, séo montadas as restantes pré-montagens do posto
1 no conjunto resultante do posto 2 e adicionados novos componentes,
de forma a finalizar a montagem. No caso de se tratar do CM o aparelho
estd finalizado e pode seguir para o posto dos testes. Quando se trata
do RMTOP é necessario montar um modulo auxiliar para ser acoplado.

P4

No quarto posto, é feita a montagem do CTO.

P5

No quinto posto é feita a cravacdao de componentes para serem usados
na montagem do CTO no posto quatro.

Teste final

Neste posto, sdo feitos os testes finais aos produtos, de forma a validar
os requisitos funcionais de cada produto e estes poderem ser enviados
para cliente.

Embalagem

Neste posto, os aparelhos sdo embalados e é colada uma etiqueta com
o cddigo de produto final correspondente.

Adicionalmente, de forma a ser possivel montar e testar o CTO, existem, para além das

atividades descritas na tabela anterior, as seguintes atividades que sao executadas fora

da linha de producdo em andlise:

e Utilizar uma maquina de soldar de outra linha de producdo para soldar a
bobina, sendo que esta operacdo sé pode ser feita se a linha estiver
parada para almogo ou ndo estiver a produzir de forma a ndo interromper

o fluxo normal;

e Utilizar o equipamento de teste de alta tensdo de outra linha de producgao

para testar o CTO;
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e Utilizar o equipamento de teste final do CTO que esta anexado a uma
linha de produc¢do e encontra-se numa nave de produgdo diferente da
linha em andlise.

3.1.2.2 Layout, drea ocupada e fluxos da linha de montagem

Na Figura 7 é apresentado o /ayout atual dos diversos postos de trabalho, descritos na
seccdo 3.1.2.1, a drea total que a linha de produgdo atual ocupa e as deslocagdes
realizados pelos colaboradores, durante um dia de trabalho, para efetuar as suas tarefas
nomeadamente:

e Trocar de posto de trabalho;

e Utilizar a estante para repor os componentes do posto de trabalho;

e Deslocacdes para tarefas do processo que sao realizadas fora da linha de

producdo em analise.
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Figura 7 - Layout da linha com movimentacSes

As deslocacbes dos colaboradores sdao sempre feitas pela parte exterior da linha de
producdo, havendo assim necessidade de utilizar os corredores dedicados ao comboio
logistico que abastece as linhas de producao.

Para realizar as atividades fora da linha de montagem em analise, os colaboradores tém
a necessidade de se deslocar, levando consigo os componentes necessarios a atividade.

No caso do uso da maquina de soldar estes percorrem 17m. Para utilizar o equipamento
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de teste de alta tensdo sdo percorridos 10m. E, para utilizar o equipamento de teste final
do CTO sao percorridos 24m.

Na Figura 8 apresenta-se o esquema das entradas e saidas da linha de producdo, por
parte dos colaboradores, para realizarem as atividades fora da linha de producdo em

analise.
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Figura 8 - Layout das movimentacgGes fora da linha

Verificou-se que a estante da linha de producdo (Figura 9) ndo apresenta qualquer
identificacdo de componentes. Assim, existe falta de organizacdo da estante, visto que
os colaboradores responsdveis pelo abastecimento, da drea da logistica, colocam os
componentes em qualquer local da estante. Desta forma, podem colocar o mesmo
componente em dois ou mais sitios diferentes, o que poderd dificultar o abastecimento
do contentor da linha quando os colaboradores tém a necessidade de o abastecer, assim

como podem ndo cumprir com o FIFO.

Figura 9 - Estante da linha de produgao

Quanto as caixas de componentes utilizadas em cada posto de trabalho, estas
encontram-se junto a cada um destes, como se pode verificar na Figura 10.
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Figura 10 - Disposi¢do das caixas de componentes

Adicionalmente, verificou-se que o fluxo da linha de producdo ndo é continuo, ou seja,
nos varios postos de trabalho, quando hd a necessidade de produzir uma pré-
montagem, os colaboradores executam esta tarefa de forma repetida, acumulando
varias pré-montagens nos postos de trabalho, até que estas sejam necessarias para
utilizar nos aparelhos seguintes. Na Figura 11 é possivel verificar alguns exemplos deste
excesso de stock.

Figura 11 - Exemplos de acumulagdo de pré-montagens

3.1.2.3 Disposi¢cdo dos componentes por posto de trabalho

Nesta seccdo sera apresentada uma explicacdao da disposicao dos componentes de cada
posto de trabalho da linha de producdo atual.

No posto P1 existem 15 contentores pequenos, trés contentores grandes e trés caixas
de fornecedor, como demonstra a Figura 12. Neste posto de trabalho, sdo utilizados
nove dispositivos de auxilio a soldadura e a montagem (Figura 13) e é também utilizado
um equipamento de teste para verificar o funcionamento de uma pré-montagem, sendo
gue estes equipamentos estdo pousados no posto PO por falta de espaco no posto P1.
Adicionalmente, existe ainda uma estacdo de soldadura.
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Figura 12 - Posto de trabalho P1

Figura 13 - Dispositivos auxiliares de montagem

No posto P2 existem 21 contentores pequenos, duas caixas grandes de fornecedor e
uma caixa grande onde sdo colocadas as pré-montagens da tampa com a chapa.
Adicionalmente, existe um dispositivo de auxilio a montagem, uma prensa para realizar
a pré-montagem da base com a chapa, uma chave pneumatica usada para apertar varios
parafusos e um equipamento (doseador) para colocar massa no veio. Todos os itens
existentes no P2 estao expostos na Figura 14.

Figura 14 - Posto de trabalho P2

O posto P3 é constituido por 23 contentores pequenos, cinco caixas grandes de
fornecedor, um dispositivo de auxilio a montagem, duas prensas para rebitar os
aparelhos, uma estacdo de soldadura e uma chave pneumatica, como podemos verificar
na Figura 15.
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Figura 15 - Posto de trabalho P3

No posto P4 existem 15 contentores pequenos, cinco contentores médios, cinco caixas
de fornecedor, um dispositivo de auxilio a montagem, trés prensas e uma estacao de
soldadura, como podemos verificar na Figura 16.

i

Figura 16 - Posto de trabalho P4

O posto P5 é constituido por um contentor pequeno, trés contentores médios e uma
prensa, este posto de trabalho esta exposto na Figura 17.

Figura 17 - Posto de trabalho P5

O posto teste final é composto apenas pelo equipamento onde sdo testados os
aparelhos CM e RMTOP, como podemos verificar na Figura 18.
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Figura 18 - Equipamento de teste final

O posto da Embalagem é composto por dois contentores pequenos e um carimbo, como
se pode verificar na Figura 19.

Figura 19 - Posto de trabalho embalagem

3.1.2.4 Balanceamento

Nesta seccdo foi analisado o tempo de ciclo por posto de trabalho, com o intuito de
verificar o tempo utilizado em cada posto de trabalho e o tempo necessario para a
realizacdo de cada tarefa. Para isso, foram feitas varias observacbes das atividades
realizadas e registadas as medi¢cOes destas. No apéndice A, estdo apresentadas as
medicOes de algumas das atividades.

Na Figura 20, pode verificar-se o tempo de ciclo do estado atual de todos os postos de
trabalho. O posto mais lento é o P1, com um tempo de 675,70s, seguido do P3 e TF, com
tempo igual a 556,69s e 549,17s, respetivamente. O posto mais rdpido é o posto de
embalagem com um tempo de 61,75s.
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Tempo por Posto (s)
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Figura 20 - Tempo por posto de trabalho do estado atual

O tempo util de trabalho, por dia, definido pela empresa, é de 28380s.
A capacidade da linha pode ser calculada dividindo o tempo util de trabalho pelo ciclo

do posto mais lento, obtendo assim uma capacidade da linha de 42 aparelhos, por dia.

3.1.2.5 Analise do fluxo de materiais no processo produtivo (VSM)

Com o intuito de analisar o fluxo de materiais no processo produtivo, foi elaborado o
VSM do produto RMTOP, por este ser de maior importancia para o cliente.

A ferramenta Lean VSM ajuda a perceber o funcionamento do processo produtivo, uma
vez que o representa de uma forma clara e visual.

No apéndice B, estdo representados os postos de trabalho da linha de produ¢do com a
informacdo do ciclo, o numero de setups, o nimero de turnos, o tempo de valor
acrescentado (VA) e o lead time.

Através da andlise ao VSM, verificou-se que a grande quantidade de pré-montagens
existente entre os postos de trabalho contribui em grande parte para que o lead time
da linha seja elevado, uma vez que sdo produzidas de uma sé vez as pré-montagens

suficientes para cumprir a totalidade do plano de producao.
Da analise da tabela do apéndice B, pode verificar-se a diferenca entre o lead time e as

atividades que acrescentam valor, obtendo assim um racio de valor acrescentado (RVA)
de 0,4%.

3.2 Identificacdo de problemas

No decorrer da verificacdo do estado atual da linha de producdo, explicado nas sec¢des
anteriores, foram evidenciados alguns problemas associados a esta e,
consequentemente, foram identificadas algumas oportunidades de melhoria no
processo produtivo. Desta forma, na Tabela 7, sdao apresentadas, de forma sucinta, as
oportunidades de melhoria identificadas, sendo que as mesmas serdo descritas mais em
detalhe nas seccbes seguintes.

ANALISE E MELHORIA DE UMA LINHA DE PRODUGAO DE UMA EMPRESA
INDUSTRIAL José Santos

30



ANALISE E MELHORIA DO PROCESSO PRODUTIVO

Tabela 7 - Problemas identificados na linha de produgdo

Processo Problema
Programacao da Plano de producdo e fluxo de informacado pouco flexivel
producao e

abastecimento de Elevada quantidade de componentes na estante e nos postos
material de trabalho

Postos ndao balanceados

Falta de normalizacao das tarefas

Elevada distancia percorrida pelos colaboradores

Montagem e testes  f|x0s n3o continuos

Elevada quantidade de pré-montagens e dispositivos
auxiliares a montagem

Processos de montagem inapropriados ou sem valor

3.2.1 Plano de produgdo e fluxo de informacgao pouco flexivel

Verificou-se que o facto de o plano de produgcdo ser semanal causa os seguintes
prolemas:

* Sendo a disponibilidade de materiais s6 verificada uma vez por semana, caso
haja componentes necessarios, que nao estejam disponiveis em stock, para satisfazer as
encomendas existentes que cheguem durante a semana ja ndo serao produzidas até que
seja realizado um novo plano, ou seja, apenas na semana seguinte;

e N3o é possivel satisfazer urgéncias de cliente, quando estas ocorrem apds o
plano de produgdo ser entregue a producao.

3.2.2 Elevada quantidade de componentes na estante e nos postos de trabalho

O facto de o abastecimento de componentes a linha de produc¢do, por parte dos
colaboradores responsaveis pelo abastecimento, ser semanal, resulta num constante
excesso de componentes na estante da linha e junto dos postos de trabalho, como se
pode verificar na Figura 9 e na Figura 11.
Associados a este excesso, identificaram-se os seguintes problemas:

e Existéncia de erros de stock, devido ao facto de haver falhas no cumprimento
do plano de producdo e acumulacdo de componentes na linha de producao;

e Ineficiente gestao da revisdo de componentes, uma vez que é mais dificil de
cumprir o FIFO;

e Grande desperdicio, no caso de componentes ndo conformes, uma vez que se
perde a rastreabilidade e pode levar a escolha de uma maior quantidade de pecas;
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e Ocupacdo de muito espaco nos postos de trabalho, o que leva a que os
colaboradores demorem mais tempo a procurar os componentes que vao utilizar.

3.2.3 Postos nao balanceados

Como podemos verificar na Figura 20, o tempo por posto de trabalho do estado atual
estd demasiado desnivelado, visto que os postos de trabalho tém tempos muito
dispares. Identificou-se esta disparidade como sendo um problema visto que, se a linha
estiver cheia, vamos ter colaboradores parados a espera de que o posto mais lento
termine a sua tarefa, para continuar a produzir. Verificou-se que, na pior situagao,
podemos ter um colaborador parado durante 613,95s, por aparelho.

Assim, este problema derivado dos postos de trabalho ndao balanceados reduz a
capacidade produtiva da linha de produgao.

3.2.4 Falta de normalizacdo das tarefas

O facto de a documentacdo existente ndo estar atualizada, visto que esta contém
componentes que ja ndo sao utilizados, que faltam novos componentes, que ndo estd
traduzida para portugués e que existem atividades da linha que ndo tém qualquer tipo
de documentacdo de apoio a montagem, pois o conhecimento da montagem estd
centralizado, nesses casos, apenas em poucos colaboradores, que possuem mais
experiéncia nesta linha de producdo, contribuem para a falta de normalizacdo da linha
de producado.

A desorganizacdo do posto de trabalho também contribui para a falta de normalizacao
do posto de trabalho uma vez que a localizacdo das pecas no posto de trabalho varia
com a utilizacdo das mesmas obrigando os colaboradores a ter de procurar as pecas
sempre que precisam de as utilizar. Na Figura 21 o posto P4 onde se pode verificar que
ndo existe local definido para colocar os contentores da linha.

Figura 21 - Posto P4

Foi ainda verificado que os colaboradores passam muitas horas no mesmo posto de
trabalho a fazer as mesmas atividades, o que torna o trabalho repetitivo, e ainda que
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estes ndo seguem sempre a mesma ordem de montagem, o que pode originar erros de

montagem que levam a produc¢do de material ndo conforme.

3.2.5 Elevada distancia percorrida pelos colaboradores

Um dos sete desperdicios da filosofia Lean corresponde as deslocacdes, este desperdicio

também foi evidenciado na linha de produ¢dao em andlise nomeadamente:

e Com a disposicdo atual da linha de trabalho os colaboradores andam por fora da
linha, o que traduz um maior desperdicio de tempo para mudar de posto de

trabalho;

e Sempre que acaba um componente no contentor do posto de trabalho os
colaboradores tém de parar a atividade que estdo a executar para ir a estante

abastecer o contentor;

e Sempre que existe a necessidade de realizar as tarefas soldar a bobina, teste de
alta tensdo ao CTO ou teste final ao CTO, os colaboradores saem da linha de
montagem e deslocam-se 17m, 10m e 24m respetivamente, conforme se pode

verificar na Figura 22.

Teste final
ao CTO

Teste alta
tensao ao CTO

Maguina
de soldar

24m

Controlo produto
acabado (Qualidade)
)

10m

Teste Final

PS5

Mesa de apoio

PO (Reparagac?)
-
Pl
o™,
]

P3

Figura 22 - Layout da linha com deslocagdes fora da linha
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3.2.6  Fluxos ndo continuos

Outro problema identificado durante a andlise da linha de produgdo foram os fluxos nao
continuos, como é o caso da pré-montagem do P5 que depois é usada no P4, como
descrito na Tabela 6 e o fluxo do CM para RMTOP que é montado no P1 e P2 e
posteriormente passa para o teste final, voltando de seguida para o P3 para acabar de
ser montado, conforme ilustrado na Figura 23, ndo existindo um fluxo continuo.

Teste Final
&
P5

Controlo produto
acabado (Qualidade)
&
Embalagem

v

Mesa de apoio -

Estante

Rack

PO (Reparagao?)
taiin)
P1
&
P2
&
P3
)
P4

>

Figura 23 - Fluxo de montagem do RMTOP

Também foi verificado que o P1 ndo tinha chave pneumdtica, tendo de recorrer a
existente no P2 sempre que existia a necessidade de a utilizar, nomeadamente para
apertar o parafuso ao terminal e contacto.

3.2.7 Elevada quantidade de pré-montagens e dispositivos auxiliares a montagem

Em todos os postos de trabalho verificou-se a existéncia de um elevado nimero de pré-
montagens, conforme evidenciado na Figura 11, o que faz com que exista
consecutivamente um stock excessivo na linha de producdo. A existéncia desta
guantidade elevada de pré-montagens deve-se ao facto de ndo estar definida a
guantidade de pecas a produzir em cada posto de trabalho, o que faz com que cada
colaborador possa produzir diversas pré-montagens consecutivamente. Este tipo de
trabalho faz com que os colaboradores passem muito tempo a executar as mesmas
operag¢des no mesmo posto de trabalho, demorando muito tempo a terminar o produto
final.

Adicionalmente, a troca frequente de dispositivos auxiliares a montagem contribui para
um maior tempo de processamento dos aparelhos, devido a necessidade de realizar
diversos setups, o que se traduz em tempo improdutivo excessivo.

Na Tabela 8 estdo descritas as quantidades de pré-montagens e o tempo gasto na
producdo das pré-montagens sem valor acrescentado, por posto de trabalho.
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Tabela 8 - Pré-montagens e tempo gasto na produgdo das pré-montagens sem valor acrescentado (em dias), por

posto de trabalho

Tempo gasto na produgao

Posto Quantidade de pré- das pré-montagens sem
montagens valor acrescentado (em
dias)
P1 60 3
P2 35 2,9
P3 25 2,1
P4 48 3
P5 48 3

3.2.8

Processos de montagem inapropriados ou sem valor

Durante o processo de montagem dos aparelhos foi evidenciado que os colaboradores
executam as seguintes atividades que ndo acrescentam valor ao processo:

Estanhar fios pretos pequenos, contactos e placa eletronica: uma vez que
posteriormente os colaboradores tém de voltar a pegar nestas pecas para
realizar a soldadura do fio preto pequeno ao contacto e a placa eletrdnica;
Verificar resisténcia interna da pré-montagem do motor e testar outra pré-
montagem em equipamento dedicado: uma vez que historicamente nao existe
registo de falhas devido a estes erros;

No posto P2, embora exista uma chave pneumatica, o aperto do parafuso das
engrenagens é feito com uma chave manual o que torna esta atividade mais
lenta e sem qualquer controlo sobre a forga de aperto uma vez que depende dos
colaboradores;

Retrabalhar o componente denominado armadura;

Quando é produzido o CM para RMTOP, apds concluir o CM este é testado no
equipamento de teste final e depois volta para o posto de montagem para ser
acoplado ao médulo do RMTOP e de seguida volta a ser testado no equipamento
de teste final;

Durante todo o teste final o colaborador estd parado a aguardar que o teste
termine para colocar um novo aparelho;

O CTO é embalado em um saco plastico e fechado com um agrafo, este processo
obriga a duas operacdes e a gerir dois cédigos (saco e agrafo).

3.3 Propostas de melhorias

Apds identificar os problemas no processo produtivo da linha de producao, propuseram-

se as melhorias, apresentadas na Tabela 9 e descritas nas sec¢des seguintes.
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Tabela 9 - Resumo das propostas de melhoria associadas a cada problema

Problema Proposta de melhoria

Plano de produc¢do e fluxo

de informacado pouco e (Criacdo de EIL (planeamento diario)
flexivel

e Implementacdo de  abastecimento de
componentes por sistema de kanban

e Disposicdo dos componentes nos postos de
trabalho

e Novo balanceamento dos postos de trabalho

e lLayout adequado as necessidades e fluxos

Elevada quantidade de
componentes na estante e
nos postos de trabalho

Postos nao balanceados

Falta de normalizagdao das e Implementacao de 5S
tarefas e Normalizagdo das atividades em cada posto

Elevada distancia percorrida

e Layout adequado as necessidades e fluxos
pelos colaboradores

e Novo balanceamento dos postos de trabalho

Fluxos ndo continuos . .
e Layout adequado as necessidades e fluxos

Elevada quantidade de pré-
montagens e dispositivos
auxiliares a montagem

e Reduzir pré-montagens em WIP entre postos
e Alteracdes ao processamento dos aparelhos

Processos de montagem e Alteracdes ao processamento dos aparelhos
inapropriados e [ayout adequado as necessidades e fluxos

3.3.1 Criacdo de EIL (planeamento diario)

Com a proposta de criagdo de uma etiqueta para dar inicio a ordem de producdo (EIL)
pretende-se alcancar uma maior flexibilidade do plano de producdo, uma vez que o
programador da linha de producdo passa a verificar e a poder introduzir na linha de
producao novas ordens de produgdo diariamente.

A quantidade de lote da EIL foi definida como sendo quatro aparelhos, a definicdo desta
guantidade serd explicada na seccdao 3.3.4. Com este método de iniciar a ordem de
producao é possivel alterar a tipologia de aparelhos a produzir de uma forma rapida e
simplificada, conseguindo assim satisfazer as urgéncias de cliente e alterar a prioridade
dos aparelhos a produzir a qualquer altura.

Na EIL, para além da quantidade de lote, foi ainda colocada a informacdo dos
componentes que diferem de tipologia para tipologia de aparelhos, desta forma os
colaboradores sabem que componentes usar em cada tipologia. A EIL acompanha o lote
durante todo o processo de montagem, assim também serve para identificar os
aparelhos durante toda a montagem e conseguir ter varias tipologias de aparelhos ao
mesmo tempo na linha de montagem. Na Figura 24 apresenta-se a EIL criada para o
produto RMTOP.
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Figura 24 - Etiqueta de inicio de lote do RMTOP

3.3.2 Implementacdo de abastecimento de componentes por sistema de kanban

Com a proposta de implementacdo de abastecimento de componentes por sistema
kanban, conseguiu-se eliminar a estante de componentes da linha de producdo e desta
forma as deslocacdes dos colaboradores a estante e consequente procura pelo
componente a abastecer.

O abastecimento a linha de producdo passa a ser gerido por comboio logistico ja
existente na empresa que verifica hora a hora se existem contentores vazios para
abastecer. Na Figura 25 é possivel verificar as zonas dedicadas a colocacdo dos
contentores vazios para serem abastecidos.

Figura 25 - Exemplo de posto de trabalho com dois pontos de recolha
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Para que o abastecimento fosse possivel desta forma teve de se gerar codigos DMC e
identificar os contentores de acordo com o sistema existente na empresa. Na Figura 26
estd apresentado um exemplo de um contentor identificado com o cédigo DMC
correspondente ao cédigo do componente.

autor 54233689
G 234

L6l

Figura 26 - Contentor identificado com cédigo DMC

A quantidade de componentes por contentor foi definida pela empresa tendo em conta
o consumo da linha de producdo e a disponibilidade do comboio logistico.

3.3.3 Disposicdo dos componentes nos postos de trabalho

De modo a conseguir colocar todos os componentes nos postos de trabalho teve de se
avaliar quais os contentores a utilizar, dentro dos disponibilizados pela empresa, tendo
em conta o tamanho das pecas e o espaco disponivel em cada posto de trabalho. No
apéndice C, estd um exemplo da tabela criada para distribuir os contentores, e o
tamanho destes, por posto de trabalho.

Os postos de trabalho utilizados sdao postos com medidas standard ja definidas pela
empresa, como para os postos P1 e P4 a quantidade de componentes a colocar no posto
era superior ao numero maximo de contentores dos postos standard, houve
necessidade de dividir estes postos de trabalho. Na Figura 27 estd apresentado o posto
P1 completo.

Figura 27 - Posto P1
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Depois de distribuidos os componentes pelos postos de trabalho definiu-se a localizacdo
de cada componente tendo em conta a forma como as tarefas sdao executadas,
nomeadamente a utilizacdo de uma das maos ou as duas em simultaneo, o tamanho dos
componentes e o numero de utilizagdes dos mesmos. Na Figura 28 apresenta-se um
exemplo da distribuicdo de componentes num posto de trabalho. Como se pode
verificar, foram também colocados fundos falsos nos contentores em que as pecas eram
mais pequenas de forma a facilitar o alcance dos componentes. -

\ !{*‘x .».v,,%

Figura 28 - Exemplo da disposi¢cdo dos componentes num posto de trabalho

Também foi definido o local dos dispositivos necessarios ao posto de trabalho, conforme
se pode verificar pela Figura 29.

Figura 29 - Posto P2

Na Figura 30, estd apresentado o esquema de todos os componentes e ferramentas por
posto de trabalho, assim como as localizacGes dos componentes, do ponto de vista do
abastecedor e do colaborador.
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Figura 30 - Esquema de componentes por posto de trabalho

3.3.4 Reduzir pré-montagens em WIP entre postos

Um dos problemas evidenciado foi a elevada quantidade de pré-montagens entre
postos de trabalho (Figura 11) e o tempo que os colaboradores passam no mesmo posto
de trabalho a fazer as mesmas operacgoes.

Inicialmente pensou-se em produzir lotes de um aparelho e desta forma eliminar a todas
as pré-montagens, no entanto esta opgao tinha como desvantagem o tempo de troca
de posto de trabalho e o facto de a caixa de embalagem so ficar completa com quatro
aparelhos, o que levava a que o aparelho ficasse no ultimo posto a espera dos restantes
trés aparelhos para completar a caixa. Posto isto, decidiu-se que a quantidade de lote
seriam quatro aparelhos, desta forma os colaboradores sé fazem as pré-montagens que
necessitam para usar no posto de trabalho onde se encontram e eliminam-se as pré-
montagens entre postos de trabalho com excecdo de uma pré-montagem que é
preparada no P1 e utilizada no P2 por questdes de balanceamento e de precedéncias.
Na Figura 31 estdo apresentadas estas pré-montagens.

Figura 31 - Pré-montagens do estado futuro
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3.3.5 Alteracdes ao processamento dos aparelhos

Da andlise ao processamento dos aparelhos foram verificadas atividades que nao
acrescentam valor ao processo e, desta forma, foram propostas as seguintes alterag¢des:
e Deixar de estanhar fios pretos pequenos e eliminar dispositivo dedicado a essa
tarefa;
e Deixar de estanhar furos dos contactos e eliminar dispositivo dedicado a essa
tarefa;
e Deixar de estanhar furos da placa eletrdnica.

Estas atividades ndo acrescentam qualquer valor ao processo uma vez que, se deixarem
de as realizar, a qualidade da soldadura final ndo sofre alteragdao quando se estanha o
fio preto pequeno ao contacto e a placa eletrénica. Na Tabela 10 estdo alguns exemplos
das atividades antes e depois de implementar.

Tabela 10 - Evidéncia fotografica do antes e depois da estanhagem dos componentes

Antes Depois

Figura 33 - Fio e contacto sem estanho

Figura 32 - Fio e contacto com estanho

Figura 34 - Placa eletrénica com estanho Figura 35 - Placa eletrénica sem estanho

Na Figura 36 encontram-se os dispositivos que foram possiveis de eliminar com estas
alteracdes.
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Figura 36 - Dispositivos eliminados do posto P1

Para facilitar o posicionamento dos componentes e as soldaduras anteriores foi
introduzida uma base para colocar o dispositivo de auxilio a soldadura. Na Tabela 11
encontra-se o dispositivo antes e depois de colocar a base.

Tabela 11 - Evidéncia fotografica do antes e depois de colocar a base

Antes Depois

Figura 37 - Dispositivo de auxilio a soldadura sem base  Figura 38 - Dispositivo de auxilio a soldadura com base

Também foi proposto eliminar um teste de verificacdo da resisténcia, que era feito ao
motor apds soldar dois cabos, e um teste de verificacdo da funcionalidade dos micro-
switch soldados a placa eletrénica, uma vez que nao existia historico de rejeicdo destes
defeitos quer no posto onde estas verificagdes eram feitas quer no teste final do
aparelho. Com esta alteragdo removeu-se o multimetro usado para verificar a
continuidade do motor (Figura 39) e o equipamento de teste (Figura 40) dedicado a
verificacdo da funcionalidade dos micro-switch apds soldadura a placa eletrdnica.

Figura 40 - Equipamento de verificagdo dos micro-

Figura 39 - Verificagdo da resisténcia switch

Na montagem do CTO foi proposto eliminar o retrabalho feito ao componente
denominado armadura (Figura 41) uma vez que apos verificacdo dimensional do mesmo,
este estava dentro das cotas de desenho antes e depois de retrabalhar. Com esta
alteracdo, eliminou-se da linha a prensa (Figura 42) utilizada para fazer o retrabalho.
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Figura 41 - Armadura

Figura 42 - Prensa da armadura

Foi ainda proposto utilizar uma chave pneumatica para apertar o parafuso das
engrenagens e assim garantir sempre o mesmo aperto.

De forma a eliminar um fluxo inverso, foi proposto que o teste final ao CM quando
produzido CM para RMTOP apenas fosse feito depois de acoplar o CM ao médulo do
RMTOP.

De forma a reduzir o tempo de espera do colaborador durante a execugdo do teste final,
foi proposto que se utilizasse esse tempo para embalar os aparelhos. Foi ainda proposto
adicionar um aparelho auxiliar de teste no posto do teste final para preparar o aparelho
a colocar no equipamento enquanto o anterior estava a ser testado.

Foi proposto utilizar uma caixa de cartdo em substituicdo do saco plastico e agrafo para
embalar o CTO e assim reduzir uma operacdo a esta tarefa.

De forma a eliminar uma prensa do posto P4 foi proposto que o CM e o RMTOP fossem
cravados na mesma prensa.

3.3.6  Novo balanceamento dos postos de trabalho

Inicialmente analisaram-se as quantidades produzidas de cada tipologia da linha, tendo-
se obtido os valores da Tabela 12 para a producdo do ano de 2020.

Tabela 12 - Quantidades produzidas em 2020

Produto Quantidade (ano 2020)
RMTOP 1109
CM 983
CTO 586

Uma vez que o aparelho mais produzido nesta linha de montagem é o RMTOP,
procedeu-se ao balanceamento da linha de montagem para os tempos do RMTOP.
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Pela atividade mais lenta das medicdes efetuadas na analise do balanceamento do
estado atual, sec¢do 3.1.2.4, que ndo é possivel dividir em atividades mais pequenas e
tendo em conta que ndo se pode duplicar o equipamento, uma vez que da analise do
historico da produgado o investimento nao justifica, tirou-se a capacidade maxima tedrica
da linha de produgado para um dia de trabalho.

Tendo em conta que o tempo total de um dia de trabalho, considerado pela empresa, é
de 28380 s e que o tempo da operagdo mais lenta, j descontando o ganho obtido com
a introdugao de um aparelho auxiliar de teste de acordo com a alteragdao proposta na
seccdo 3.3.5, é de 463s.

Com o tempo do posto mais lento e o tempo total de processamento do aparelho
obteve-se que o nimero de postos de trabalho ideal seria de cinco postos de trabalho.
De seguida, calculou-se o valor de tempo ideal por posto de trabalho para cinco postos
de trabalho, tendo obtido um tempo ideal de 467s por posto de trabalho.

Com o tempo de 467s por posto de trabalho e tendo em conta as precedéncias das
operacdes que também ajudam a eliminar fluxos invernos, tentou-se balancear a linha
de montagem. Na Figura 43 o tempo por posto de trabalho do estado futuro alcancado
com o novo balanceamento. Uma vez que com esta proposta o posto mais lento passou
a ter 485s, a capacidade, tendo em conta um tempo total por dia de 28380s, é de 58
aparelhos.

Tempo por posto (s)
463 255 463
443 425

300
200
100
1]

P1 P2 P3 P4 p5

Figura 43 - Tempo por posto de trabalho do estado futuro

N
1=}
=}

3.3.7 Layout adequado as necessidades e fluxos

Relativamente ao layout da linha de producdo, a proposta de melhoria esta
representada na Figura 44.
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Figura 44 - Proposta de novo layout

Com esta proposta de layout, conseguiu-se cumprir com a restricao de ndo aumentar a
area ocupada pela linha e ainda foi possivel incluir o equipamento de teste final do CTO
para eliminar uma saida da linha.

Foi proposto incluir uma maquina de soldar para eliminar a saida da linha para realizar
esta soldadura, no entanto a proposta foi rejeitava porque ndo existia maquina de soldar
disponivel para colocar na linha e também nao foi possivel colocar a mdquina onde é
feita atualmente esta soldadura uma vez que a producgao da linha onde esta maquina
estd incluida é superior a producdo do CTO. No entanto, para esta soldadura
implementou-se um sistema kanban para dar ordem de soldadura das bobinas quando
um contentor fica vazio. Assim, os colaboradores deixaram de ter de sair da linha para

se dirigirem a maquina de soldadura. Na Figura 45 encontra-se o contentor utilizado.

Figura 45 - kanban da soldadura da bobina

No layout proposto a embalagem foi colocada ao lado do teste final para aproveitar o
tempo de espera de teste para preparar o proximo aparelho para testar e embalar os
aparelhos que ja foram testados.

O formato em U do layout serve para que os colaboradores andem dentro da linha de
producdo e desta forma reduzir as movimentagdes na troca de posto de trabalho. Este
formato do /layout também favorece o abastecimento de material a linha ja que o
colaborador responsavel pelo abastecimento consegue facilmente aceder a todos os
postos de trabalho pelo exterior da linha de producao.

Foi ainda definido quais os postos de pé e sentados para que os colaboradores nao

passem o dia todo nem de uma forma nem de outra. Esta definicdao teve como restricao
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0 abastecimento de componentes que pelo seu tamanho teve de ser abastecido em
caixa de fornecedor e desta forma teve de se usar postos em pé e também o tipo de
tarefa executada pelo colaborador, tentando colocar sempre as tarefas mais minuciosas
nos postos sentados e as menos minuciosas nos postos de pé.

3.3.8 Implementacao de 5S

Com a proposta de implementacdo dos 5S, eliminou-se dos postos de trabalho os
dispositivos e ferramentas ndo necessarios a execuc¢do das atividades em cada posto,
deixando apenas os itens necessarios.

Definiu-se um local para cada item necessario ao posto e identificou-se esse local (Figura
46), assim como uma rotina de limpeza dos postos de trabalho nos ultimos trés minutos
do dia laboral de forma a garantir que no inicio do dia seguintes todos os colaboradores
encontrem o seu posto de trabalho limpo.

Figura 46 - Equipamentos e ferramentas com local dedicado

Todos os contentores dos postos de trabalho foram identificados em concordancia com
as localiza¢Oes definidas na sec¢ao 3.3.3. Esta identificacdo torna mais facil identificar a
localizacdo dos contentores por parte do colaborador responsavel pelo abastecimento.
Na Figura 47 um posto de trabalho visto pelo lado do abastecimento onde se pode ver
a identificacao das posicdes do posto de trabalho e no contentor a indicagao do local
onde colocar o mesmo.

wror 54233721 L
R —

*25074376%

Figura 47 - Posto de trabalho pelo lado do abastecedor
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3.3.9 Normalizagdo das atividades em cada posto

Com o intuito de todos os colaboradores fazerem as mesmas atividades da mesma
forma e de auxiliar na formacdo aquando da introducdo de novos colaboradores na linha
de producdo foram elaborados, para todos os postos de trabalho, documentos para
detalhar a forma de executar as tarefas em cada posto de trabalho utilizando um
formato ja existente na empresa denominado JBS.

Neste documento para cada operacao é descrito o que fazer, como fazer, os pontos
chave para realizar a operagao e sao colocadas imagens para auxilio visual. Na Figura 48
apresenta-se um estrato de uma folha do documento JBS com a descricdo de duas
atividades do posto P2.

JBS - Job Breakdown Sheet JBS - RMTOP- P2 -01 -00

PRODUTO / TIPOLOGIA APLICAVEL: CM e CM para RMTOP CICLO (s/pg):
FERRAMENTAS: - EPI's:
0O QUE? COMO? PORQUE? AUXILIAR DE FORMAGAO E EXECUGAO
" Passos importantes Razé =
Nr Sequiicin cua e Incluir frequéncia (quando aplicavel) e = paia o8 poios Inclua esbogos, diagramas, pegas ou layouts. Insira imagens digitais se disponiveis
operagdes e chave

Com as duas mdos em simultaneo,
alcangar uma leva e uma mola.
Encaixar a mola na leva (1) e segurar
no conjunto com uma m&o. Com a
outra mao, alcangar o parafuso de
ajuste e encaixar na mola (2).
Encaixar o conjunto na parte superior
esquerda do aparelho conforme

Inserir leva, mola e
parafuso de ajuste

imagem 3.
Com as duas mdos em simultaneo,
Inserir leva de alcangar uma leva de comando e uma
6 icomando e mola mola motriz. Encaixar a leva no pino
motriz da base (1) e a mola de forma a que

esta encaixe na leva anterior (2).

Legenda: PC Plano de Controlo PP Parametro de Processo AC Auto Controlo + EPI Alteragdo face a dltima revisdo

ELABORADO POR: ,EM REVISTO POR: ,EM

Figura 48 - Estrato de uma folha do documento JBS

3.4 Anadlise de resultados

Este subcapitulo tem como propdsito apresentar o resumo da andlise dos resultados
obtidos, pelas acdes de melhoria adotadas e implementadas, presentes na Tabela 13.
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Tabela 13 - Resumo da melhoria obtida para cada proposta

Proposta de melhoria

Melhoria obtida

Criacao de EIL
(planeamento diario)

Verificou-se que o colaborador n3ao se engana nos
componentes a utilizar nas diferentes tipologias e ndao tem
de contabilizar a quantidade ja produzida de cada ordem,
uma vez que a EIL ja tem a quantidade a produzir e sao
colocadas na linha apenas as EIL necessdrias.
Adicionalmente, o facto de o lote estar identificado, quando
se estad a produzir tipologias diferentes, elimina o risco de
identificar mal os aparelhos.

Implementagao de
abastecimento de
componentes por
sistema de kanban

Verificou-se que o colaborador ndo tem de procurar os
componentes na estante e que o contentor vazio é
substituido diretamente por um cheio que se encontra no
bordo de linha e o contentor vazio segue para o armazém.
Adicionalmente, eliminou-se a lista de pedido de material.

dos
nos

Disposicao
componentes
postos de trabalho

Eliminou-se a necessidade de procurar os componentes.

Reduzir pré-
montagens em WIP
entre postos

A reducdo das pré-montagens levou a uma reducdo do lead
time e, no caso de existéncia de defeitos nas montagens,
deixou de haver a necessidade de as pré-montagens serem
retrabalhadas.

Alteracdes ao
processamento  dos
aparelhos

Verificou-se a eliminacdo de 5 dispositivos e a redu¢dao do
tempo de montagem dos aparelhos, em 264s (valores
apresentados na Tabela 14).

Novo balanceamento
dos postos de trabalho

Diminuiu-se as esperas entre postos de trabalho e
aumentou-se a capacidade em 38%, sendo que se passou de
uma producdo maxima de 42 para 58 aparelhos por dia.

Layout adequado as
necessidades e fluxos

Com esta proposta conseguiram-se as seguintes melhorias:

e Eliminacao do fluxo inverso no CTO;

e Eliminagdao de uma saida da linha para fazer teste
final ao CTO (ganho de 24m);

e Eliminacdao de uma saida da linha para soldar bobinas
(ganho de 17m);

e Reducdo da distancia percorrida para troca de posto
em 20,25m (65%). As movimentacgdes referidas estdo
apresentadas no apéndice D;

e Inclusdo de postos sentados e de pé para evitar a
mesma posi¢do durante todo o dia.

Implementacdo de 55

Conseguiu-se uma melhoria na organizacdo dos postos de
trabalho, a eliminacdo dos elementos ndo necessarios ao
posto de trabalho e a identificacdo dos contentores, que
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permite saber a qualquer pessoa a localizagdo dos mesmos
nos postos de trabalho.

A criagao de um documento que explica detalhadamente o

Normalizagao das processo de montagem ajudard a formar os futuros novos

atividades em cada colaboradores e fez com que todos os colaboradores

posto passassem a executar a montagem dos aparelhos de igual
forma.

Na Tabela 14 descrevem-se as alteracdes propostas ao processo de montagem dos
aparelhos, apresentando-se o tempo antes e depois da proposta e o respetivo ganho.

Tabela 14 - Alteragdes ao processo de montagem

Antes Depois Ganho

0 o
peragao [s/aparelho] [s/aparelho] [s/aparelho]

Deixar de estanhar fios pretos pequenos
e eliminar dispositivo dedicado a essa 117 71 46
tarefa

Deixar de estanhar furos dos contactos e

eliminar dispositivo dedicado a essa 124 95 29
tarefa
Deixar de verificar resisténcia do motor e c 0 c
eliminar multimetro
Deixar de fazer teste ao subconjunto com
. . 16 0 16
equipamento dedicado
Deixar de fazer retrabalho da armadura e 3 0 3
eliminar prensa dedicada a isso
Aproveita tempo de teste para fazer
P P P 77 0 77
embalagem
Incluir aparelho auxiliar de teste para
P P 43 0 43
acoplar aparelho durante o outro teste
Deixar de tapar furos das placas 15 11 4
Deixar de apertar parafuso das
engrenagens a mao e passar a usar chave 14 3 11

pneumatica

Embalar CTO com caixa em vez de usar
saco plastico, processo atual (ndo 15 13 2
implementada)
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Testar CM do RMTOP sé depois de

. 30 0 30
acoplar (ndo implementada)
Cravar CM e RMTOP na mesma prensa
(ndo implementada)
TOTAL 266

Adicionalmente, além dos ganhos quantitativos e qualitativos, houve ganhos ao nivel
dos préprios colaboradores, uma vez que se envolveu toda a equipa de trabalho, o que
fez com que os colaboradores se sentissem mais integrados e valorizados.
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4 CONCLUSOES E TRABALHO FUTURO

4.1 CONCLUSOES

O projeto de dissertacdo de mestrado desenvolvido na Gewiss Portugal tinha como
finalidade melhorar o balanceamento da linha e o tempo de montagem dos aparelhos,
bem como eliminar desperdicios inerentes ao processo produtivo da linha de producao.
A oportunidade de desenvolver este projeto surgiu com a necessidade de a empresa
melhorar o processo produtivo da linha do RMTOP, através da aplicagdo de conceitos
Lean. Estas melhorias sdao, muitas vezes, implementadas recorrendo a projetos como os
realizados por Leite (2011) e Oliveira (2018).

O trabalho iniciou com uma analise do processo produtivo da linha de producdo, tendo-
se realizado primeiramente uma observac¢ao de cada posto de trabalho. De seguida,
retiraram-se leituras do tempo de cada tarefa, de forma a compreender se os postos de
trabalho estavam balanceados. Esta andlise permitiu perceber que a diferenca de tempo
do posto P2 e o posto da embalagem era muito elevada. Neste seguimento realizou-se
um estudo de balanceamento da linha, de modo a ajustar as atividades em cada posto
e, com isto, aumentar a capacidade da linha.

Para dar resposta as tarefas que nao acrescentam valor, foram sugeridas ac¢des de
melhoria, através da aplicagdo de ferramentas da filosofia Lean Manufacturing,
nomeadamente Heijunka, 5S, Standard Work e Gestao Visual.

Foram ainda estudadas solu¢des para reduzir as movimentag¢des dos colaboradores na
passagem de posto de trabalho, no abastecimento de componentes a linha e na
execucao de tarefas fora da linha de montagem.

Como resultado obteve-se um tempo de tarefas semelhante em todos os postos de
trabalho, um layout onde foi possivel inserir o equipamento de teste final do CTO e, uma
reducdo das deslocacdes, traduzida na eliminacdo das deslocacdes a estante e na
redugao em 65% das deslocagdes para trocar de posto de trabalho. Adicionalmente,
foram eliminadas duas saidas da linha de montagem, cujas deslocacGes eliminadas
traduziram-se em 24 e 17m, e conseguiu-se organizar e normalizar as tarefas e os postos
de trabalho.

Desta forma, pode-se concluir que os objetivos do trabalho foram conseguidos,
nomeadamente com a reducdo do tempo de montagem dos aparelhos em 234s, com o
novo balanceamento da linha, que se traduz num aumento de capacidade de 38% e com
a eliminacdo de desperdicios, como a reducdo ou eliminacdo de movimentacdes, WIP,

transportes e sobreproducao.
Na Tabela 15 descreve-se o estado de implementacdao das melhorias previamente
apresentadas.
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Tabela 15 - Estado de implementagdo das melhorias

Proposta de melhoria

implementada

Estado de implementacao

Criagdo de EIL (planeamento
diario)

Proposta implementada a 100%.

Implementagao de
abastecimento de
componentes por sistema de
kanban

Proposta implementada a 100%, sendo o
abastecimento de componentes a linha todo feito
pelo comboio logistico.

Disposicao dos componentes
nos postos de trabalho

Proposta implementada a 100%, tendo todos os
componentes a sua localizacdo definida no posto de
trabalho.

Reduzir pré-montagens em
WIP entre postos

Proposta implementada a 100%, sendo so
produzido o necessario para cumprir com a

guantidade de lote definida na EIL.

Alteragbes ao processamento
dos aparelhos

Proposta implementada a 75%, sendo que, até ao
momento, nao foi autorizada a alteracdo da
embalagem do CTO, ndo foi implementado o teste
do CM para RMTOP sé depois de acoplar, uma vez
que nao foi possivel alterar o programa de teste
final e, ndo foi aceite a proposta de usar a mesma
prensa para cravar CM e RMTOP porque era
necessario criar uma base para compensar a
diferenca de altura.

Novo balanceamento dos Propostaimplementada, no entanto, ndo foi feita a
postos de trabalho validacao do balanceamento.
Layout adequado as

necessidades e fluxos

Proposta implementada a 100%.

Implementacdo de 5S

Proposta implementada a 100%, tendo ficado todos
os itens necessarios aos postos de trabalho
identificados.

Normalizacdao das atividades
em cada posto

Proposta implementada a 100%, sendo que todos
os postos de trabalho tém o JBS dedicado a cada
posto e contém a informacdo necessaria para
realizar as atividades do posto.

4.2 PROPOSTA DE TRABALHOS FUTUROS

Como trabalho futuro, sugere-se que sejam implementadas as propostas de melhoria
gue ndo foram possiveis implementar até a conclusdo do projeto, assim como a
validacao dos tempos das tarefas e ajuste ao balanceamento tedrico, se necessario.
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De forma a eliminar todas as saidas da linha, é ainda necessario avaliar a criacdo de um
novo equipamento de teste de alta tensdao ao CTO para incorporar na linha de
montagem e, desta forma eliminar todas as saidas da linha. Durante a realizagao deste
trabalho ndo foi possivel realizar uma andlise ergondmica aos postos de trabalho, pelo
que se sugere que a mesma seja feita. Ao nivel de controlo qualitativo ainda falta muita
informacdo, pelo que se sugere a criacdo de uma lista dos defeitos mais comuns
encontrados no teste final, que pode posteriormente ser usada para auxiliar na
reparacao dos aparelhos. Por fim, sugere-se a criagao de um ficheiro de monotorizagao
da rejeicdo da linha, através de diagrama de Pareto, continuando assim com a aplicacao
de conceitos Lean, na melhoria continua da linha de produgao.
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APENDICE A - Medida de tempo das tarefas

Ponto de Quant
N° Fases do processo Medicao Referen| Notas |Ciclo| 1 | 2 |3 4 |5 |6 7 |8 9 (1011|1213 14 |15|16|17 |18 19 20|21|22 23 24 25|26|27 28 z s
cia
100,0/100,0/100,0/100,0[100,0/100,0/109,0|100,0[100,0]100,0/100,0]190,0, 100,0| 180,0[ 10,0, 100,0/ 100,09/ 100,0
e L i 13384 (30,7 36,8 43,6 | 48,2 40,3 | 43,5 | 40.8| 41,6 | 41,3 | 40.1| 38,6 | 30,5 40,3 40,5 | 40.9] 40.6 | 28
) _— L 100,0[100,0]100,0[100,0{100.01100,0/ 100,/ 100,6100,0[100.0/100,0/100.0/ 100,0100,0100,0| 100.0 10,0/ 160,0/ 100.0
2 |insaric contactos no dispositivo Z @ estanhar (+2) h i 457|445 47,0 50,0| 46,3 47,7 | 485|506 | 510|533 | 53,2 435|426 | 426|458 | 45,7 | 455 | 47.0 R 2
S ————— L [100.0[100.0[100,0[100,0[16,0[106,01100,01700.0[106,0[106,0[100.0 DTN
3 i e O L i 5.4 | 73.2| 70,9 752 | 78,6 | 77,0 | 71.2 | 796 765 24 | 74
100,0[100, 0
4 |Calocar contacta. teminal ¢ parafuso no dagositva 3+ aparafusar (<] 1 ; 556560 5185035345458 73 22
L 0[100,0]100,0[100,0 0/100,0{100,0[100,0/100,0{100,0]100,0[100,0| 100.0]100,0(100,0| 100.,0100,0
e S S GO 1 i 12,0[14,3[ 185 135 134 148|176 184 [17.2[ 142143 =
6 |Soidar conjurto cabos pretos & placa (x6) + aparar excesso 1 i —1 276 | 53
7 |Estanhar cabo amareiho no dispositve 1 (apanas 1 1ado) 1 i TagTE 18,8 05
8 |Golocar placa no dispositvo 5 6 colocar 3« micro swikch 1 i . 1“’;;’ 29 | 17
By — e e 1 e ‘f,:: k&,h'1‘;°¢°,§0' — L 172 | 27
10 |Cortar excesso 1 ) 100,0/100,0(100,0100,0[100,0. e Do
: },0/100,0/100.0|100,0{100,0{100,0/100,0 100,0(100.0/100,0]100,0100,0
11 | Eolcarseaiadon 0] L ti 6492410477408 453340 365[39.2| 48,3 27.1] 203 . %°
12 | Testar conjunto 1 LI 100.01100,011000110001 | 503 | 11
13 [Inseri inoe o) o hepositve e + pica aletronica @ sokdar 1 1 ) IR TR |0 100 A ““2"'5” 84 | 32
14 |senr paca i 1 i - = 51 | 68
15 |colocar cabo azul e cabo preto na placa e soldar 1 38,7 30
16 |remover excesso de solda 1 A 194 13
I 1751 17,71 20,2 |
L 011000 ,0[100.0100.0
i L ti 17,1 57 |62 32,1 10
18 |colocar conmacto mars termnal mais paranuso no disp 3 @ aparatusar 1 . LI .}100,0100.0 ) 110:150 1;0‘; 88 | 10
100,0[100,0/100,0[100,0/100,0/100,9[ 10 100,0/100,0
19 o Ao L i 4[138] 11, 11,0102 15611, 45 [ 100 el '°
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20 |Colocar motar, placa e pemo na prensa e cravar L i 202|152 16,8 16.7| 160|206 17.0| 162 149 . 2!
L 0[100,0[100.0/100,0 o[10l 100,0[100,0
21 [soldar cabo laranja (x2) 1 5 s e sl w1 | 07
) L 100,0[100,0/100,0/100 100,0(100,0
22 |colar fita adesiva (x3) 1 q i 5 RNl 29 | 17
L 011000 100.0[100.0/100,0 700,0(100,0
G| TR L i 70 67 55| 80|87 73|58 . S
2 z L 100.0 0/100,0 100,0[100,0/100,0/100.0[700,0[100,0[100,0) P
i |44 2.7 | 12| 12.8] 13,0 10.8] 14,7 11, 15.2[12.2] 15,1 148143127 /
. F . L 100,0100,0/100.01100,0]100,0[100,0/100,0/100,0/100,0/100,0[100,0/100,0/100.0/100,0100,/100,0| PP N
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APENDICE B - VSM do RMTOP

ORDEM DE COMPRA /
NN oo o GEWIS: ORDEM DE PRODUGAO
PORTUG GEWISS
SPA
Cliente

VAN

Plano de produgia
Tx semana

Armazém

] . —[ ] o[ | [ e | = [ e o A
” AN AN JAN
MeSetup= 10 montagens mantagens Msetups 1 B WSetup= 4 maneagens mantagen Homr ) ssretha
Vn Vax D e h-dr8e -
Sequndos horas, dias,
VA MONTAGEM 172652 048 006
LEAD TIME MONTAGEM 39904652 11085 1386
675,70 137,15 556,69 222,55 134,43 549,17 61,75 VA TESTES 610,02 0,17 0,02
LEAD TIME TESTES. 7156092 1988 248
VA 233744 i 085 008
3 dias 28 dias 21 dias 3 dias 3 dias 1,25 dias. 1,25 dias. LEAD TIME TOTAL 470807 44 130.72 1634
RVA 04
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APENDICE C - Tabela para definir contentores a utilizar

Apéndice C - Tabela para definir contentores a utilizar

ANALISE E MELHORIA DE UMA LINHA DE PRODUGAO DE UMA EMPRESA

INDUSTRIAL

Caédigo | Material Description | QTD | Posto | Ctn QTD PESO Posto | N° componentes
54210... | MOBILE C... 3 P4 L61 250p¢s 3019 P1 32
54210... | MAGNETIC... 3 P4 L61 250p¢s 11,29 P2 23
54212... | CLOSING ... 3 P4 L61 250pcs 13,1g P3 24
54214... | MT/MT-HP... 3 P4 L61 250p¢s 239 P4 27
54215... | MAGNETIC... 3 P4 L61 250p¢s 59,1g EMB 7
54217... | CLIP DIN... 1 P3 L61 120pgs 184,59

54222... | FIXED CO... 3 P4 L61 300pcs 204,69

54225... | RDELTA-R... 6 P1 L61 400pgs 180g

54225... | RDELTA-R... 4 P3 L61 400pgs 180g

54226... | TERMINAL... 5 P2 L61 240pcs 210,89

54226... | TERMINAL... 5 P3 L61 240p¢s 210,89

54226... | CONTACT-... 6 P1 L61 250pcs 98g

54226... | CONTACT-... 4 P3 L61 250pGs 98g

54226... | BARRA MA... 1 P4 L61 250pcs 3059

54226... | BARRA MA... 1 P4 L61 250pcs 803,60

54228... | AUTOTEST... 1 P3 L61 250pGs 21g

54229... | (AV 4044... 1 P4 L60 200p¢s 4 blisters

54231... | WHEEL 1 ... 1 P1 L61 100pgs 238,29

54231... | WHEEL 2 ... 1 P1 L61 150pgs 259,0q

54231... | WHEEL 3 ... 1 P1 L61 150p¢s 311,59

54231... | ELECTRIC... 1 P1 | Blister 20p¢s 1 blister

54231... | SCREW FO... 1 P1 L61 100pgs 199,69

54231... | WHEEL PI... 2 P1 L61 300p¢s 118,89

54231... | THRUST B... 1 P1 L61 200pcs 225,99

54233... | GENERAL ... 1 P3 L61 200p¢s 38,89
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APENDICE D - Distancia percorrida para mudar de posto de

trabalho
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