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Resumo

Neste documento, apresenta-se o reflexo sobre o trabalho de estagio desenvolvido entre 17
de Fevereiro e 31 de Julho de 2014, nas instalacdes da Fabrica das Estruturas Metalicas da
Faurecia, em S0 Jodo da Madeira, num Projecto Final no ambito de Implementagdo de

Ferramentas Lean.

O objetivo proposto foi a participacdo na procura e implementagdo de solugdes, com vista
a melhoria continua do sistema de produgdo. Foi utilizado, para esse efeito, um vasto
conjunto de ferramentas entre as quais os 35S, QRCLStandardized Work, entre outras e
amplamente empregues na industria automovel (e nesta empresa em particular), através do
Sistema de Exceléncia Faurecia (FES), aplicado ao ramo de negocio onde estd solidamente

implantada esta multinacional de origem francesa.

O periodo de tempo em que decorreu o estagio constituiu uma oportunidade Unica para o
estagiario contactar com os problemas existentes no departamento de producdo, num
mercado tdo concorrencial e competitivo como ¢ o da industria de componentes para

automoveis.

O presente trabalho de estagio apresenta duas vertentes distintas: uma de carater interno a
empresa ¢ outra relativa aos fornecedores e clientes. Em termos internos, foi visivel a
batalha pela diminui¢do das variabilidades que surgem no plano da produgdo ao absorver
grande parte do esfor¢o dos agentes que trabalham na otimizagdo dos processos.
Externamente, observou-se a dificuldade em encontrar fornecedores adequados a satisfazer
os aprovisionamentos da Faurecia, em quantidade e qualidade, e um elevado grau de

exigéncia imposto por parte dos varios clientes.

Por fim, este Projeto possibilitou a aplicagdo de conhecimentos adquiridos ndo s6 ao longo
do curso como também durante a realizacdo do estagio, o conhecimento da realidade

industrial e o enriquecimento técnico e pessoal.



Implementacao de ferramentas Lean

vi



Implementacao de ferramentas Lean

Abstract

This document presents a reflect of the work developed between February 17th and July
31th 2014 in the Faurecia's Automobile Seats, Lda located in Sdo Jodo da Madeira, in a

final project with the name Implementation of lean tools.

The objective was to participate in the search and implementation of solutions for
continuing improvement in the production system as the main goal by using a vast set of
tools such as 5S, QRCI, “Standardized Work™”, which were already being used in the
automotive industry (particularly in this company, through the Faurecia Excellence System

(FES), segment of the business where this multinational with French origins is well known.

This period of time constituted a unique opportunity to establish contact with problems
faced by the production department of the company in a very competitive market, as the
automotive components industry. There are two kinds of realities in which we can find

different types of problems: internal and external.

Internally, the effort is focused on the battle of minimizing the variations which arise in the
production process. Externally it is noticeable the amount of difficulty observed in finding
providers capable of satisfying the demand, in the quantity and quality required by
Faurecia, on the other hand, it is also noticeable the high level demand imposed by the

clients.

In conclusion, this Project made possible the application of the knowledge acquired during
the degree, the meeting with the reality of an industrial unit and also daily enrichment in

terms of technical and personal skills.
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1. INTRODUCAO

Nos dias que correm, o tecido empresarial europeu, num ambito global e no caso da
industria de componentes para automovel em particular, encontra-se exposto a uma grande
pressdo competitiva, consubstanciada em modelos de desenvolvimento implementados em
varias regides do planeta, com filosofias e métodos distintos, mas que acabam por se

traduzir em desafios importantes para todos os agentes econdmicos envolvidos.

As empresas sdo assim chamadas a elevar os seus indices de competitividade, apostando
no aumento de produtividade, na melhoria da gestdo dos seus recursos e no combate ao
desperdicio. Neste contexto, surgiu o presente trabalho, inserido na necessidade de
maximizar a utilizagdo dos recursos com vista a reduzir custos, sem pdr em causa os quatro
vetores fundamentais de qualquer negdcio nos nossos dias tais como: prego, prazo,

quantidade e qualidade.

Portugal ndo é nem consegue ser exce¢do ao crescente panorama competitivo. A industria
Portuguesa tem ampla tradi¢do e reputagdo a defender em determinados setores (moldes,
calcado, téxtil, etc.) e, em todas estas areas, urge efectuar esforcos no sentido de

acompanhar as mudangas que se estdo a viver actualmente no que diz respeito a
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modernizagdo, bem como da adequacdo das estratégias de gestdo as novas exigé€ncias

ditadas pela globalizacdo.

Como tal, a aposta passa por abrir caminho a transferéncia de tecnologia, ao
desenvolvimento da investiga¢do e know-how, & focagem nas operacdes de criagdo de
valor acrescentado no produto, a redugdo dos desperdicios, e também pela criatividade e
capacidade de inovacdo dos recursos humanos, potenciando desta forma, um crescimento

econdmico sustentavel e competitivo.

1.1. ENQUADRAMENTO

No ambito do Mestrado em Engenharia Mecanica — especializa¢do em Gestdo Industrial, é
requesito, para a obten¢do do diploma académico, o aluno realizar um projecto, um estagio

ou disserta¢ao.

O presente trabalho de estagio em ambiente industrial foi realizado na empresa Faurecia
Assentos de Automoével, LDA. Esta empresa localiza-se em Sdo Jodo da Madeira e ¢
especializada no desenvolvimento, concepcdo, fabrico e distribuicdo dos principais

modulos que integram os veiculos automdveis ligeiros.

A Faurecia segue os mesmos principios de base da empresa mée, sediada em Franca, em
Briére, cujo foco principal é ser lider de mercado, utilizando métodos comprovados de
exceléncia do ramo automovel. Este objetivo € obtido através de programas de melhoria

continua e de uma gestdo orientada para um crescimento sustentavel.

Nesta perspectiva, surgiu o presente projeto Estudo e Implementagdo de ferramentas Lean
desenvolvido na Faurecia — Estruturas metalicas, visando o aumento da produtividade da

empresa, com o objetivo de reduzir custos e eliminar desperdicios.

1.2. OBJETIVOS

Inicialmente, o estagiario passou por uma ambientagdo ao local de estagio, adaptacdo a
fabrica e assimilagdo das fun¢des a desenvolver.
Depois, numa fase posterior, foi estudado e analisado o processo com vista a identificagao

das principais desconformidades que se observam no fabrico de Assentos.
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Subsequentemente, foram delineadas propostas como possiveis ag¢des de melhoria.
Utilizaram-se, para tal, as ferramentas Lean, para promover a melhoria continua nos

processos internos da organizagao.

O actual estagio curricular realizado na Faurecia, no Departamento de Qualidade/Cliente,
através da andlise dos principais problemas e custos associados ao projecto,teve o
proposito de inserir o estagiario no mercado de trabalho e ensind-lo a reduzir custos,
diminuir o fluxo de movimenta¢cdes de materiais, eliminar desperdicios que ndo

acrescentam valor a empresa, de forma a reduzir as reclamagdes do cliente.

Importa referir que o objetivo final do processo produtivo na empresa é sempre a obtengéo
de um produto de qualidade reconhecida e de exceléncia, que proporcione o melhor nivel
de servigo possivel aos clientes da empresa. No seguimento deste objetivo global da

empresa, este projeto inseriu-se nessa visao.

A monitoriza¢do dos processos através de indicadores-chave, que s@o recolhidos de forma
semanal e mensal, permite que se possa actuar sobre 0s processos € sempre que haja

desvios ou se pretenda investir na melhoria continua.

No decorrer do estagio, foi possivel desenvolver propostas de melhoria e correg¢do de
fontes de desperdicio e, posteriormente, proceder a implementacdo e analise dos resultados

daquelas em termos de melhoria do processo.

1.3. METODOLOGIA

Para a realizacdo deste projeto, o trabalho seguiu a seguinte metodologia dividida em
quatro fases:

e A primeira fase, comegou com a adaptagdo ao ambiente laboral de maneira a
adquirir conhecimentos gerais sobre o funcionamento de toda a organizagdo e dos
seus processos, bem como as suas dificuldades e problemas.

e Na segunda fase, foi realizada a pesquisa bibliografica e o estudo sobre os
conceitos, técnicas e praticas sobre metolodologia Lean.

e Na terceira fase, foi analisado o projecto de montagem dos assentos, com o intuito
de analisar as principais falhas e desconformidades, para conseguir identificar

oportunidades de melhoria ou ac¢des corretivas.
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Na quarta e ultima fase, foi feita a implementag¢do das melhorias. Esta fase seguiu
uma metodologia baseada nos ciclos do PDCA. Estas corre¢des foram sempre

discutidas com orientadores, para depois serem aplicadas e testadas (ver Figura 1).

1- Adaptagdo ao
4-Implementacgdo das ambiente laboral

Melhorias

2- Pesquisa Bibliografica

3- Andlise do Projeto
CMF1

PLAN DO

ACT CHECK

Figura 1 — Metodologia aplicada
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1.4.

CALENDARIZACAO DO RELATORIO DE PROJETO

Para gerir o projeto, foi realizada a planificagdo das tarefas através do cronograma

apresentado na Figura 2.

0 Moo Nome e Terea Dumcio o \Goncsdo Do [11Deentr [ Fevere [01Vel 11l [2Setmbro [0 Demnbro 117
e 20/30 24]24 {29712 {00/0n {09/03 | 13/04 | 8j05 | 22/06 | 27/07 31/08 05/30 09/t 14/12 s8j0t (112
L Emgehgain Sds Uy sy —_—
Farecia
2 P Formagdo I5dias  Sep4/0a/4 Sexldo3/u4 %]
Acolhimento
AR FmagiofES  LSdias  Sepd0/O34 Sex28/03/4 (8]
: E Fmagio7Bésicos  15dias  Segl7/O3/14 Sex4/04/l4 &
5| Production Traning  16dias  Sex28/03/14 Sex 18/04/14 [
¢ CEme Tds S iy —
Metodologia PDCA
1 4 Andlsedos  15diss Segl&/M/lJvSexlﬁl{iS/ld [
Processos :
§ P AndlisedoProjecto 0dias  Seg12/05/14 Sex 20/06/14 e
§ P mplementaggo  30diss  Sex20/08/14 QuidL/on/u4 L
das Melnorizs
¥
in i | r
5 Nos T Agendada anualmente | EERa——0

Figura 2 — Calendarizacéio do Projecto
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1.5. ORGANIZACAO DO RELATORIO DE PROJETO

O relatdrio de estagio esta dividido em seis capitulos, organizado da seguinte forma:

Introducio: E realizado um breve enquadramento de
como surgiu todo este projecto e os seus objetivos.

e Apresentacio da empresa: Descrigfo e apresentagdo
da empresa onde decorreu o projeto.

Implementacio de Ferramentas Lean: Descricdo das
Ferramentas Lean que serviu como suporte tedrico
durante o estagio.

e Caso de Estudo: E descrito todo o projeto
desenvolvido, com vista & implementagéo de
ferramentas Lean.

e Implementacdo das Melhorias: Apresenta as
melhorias implementadas.

e Conclusao: Apresenta as conclusdes retiradas do
projeto desenvolvido.

Figura 3 — Organizacao do Relatério
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2. APRESENTACAO DA
EMPRESA

2.1. DESCRICAO DO LOCAL DE ESTAGIO

O presente Estdgio Curricular decorreu na fabrica Faurecia Metal, em Sdo Jodo da
Madeira, que se dedica a producdo de estruturas metalicas e mecanismos para assentos de

automoveis. A Fabrica de Metal é constituida por duas fabricas representadas e ilustradas,

na Figura 4.

Figura 4 — Fabrica de Metal 1 e 2
(fonte: Faurecia, 2012b)
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A Fébrica conta com um setor de componentes que assenta num conjunto de empresas com
competitividade de nivel internacional e com uma forte aposta no desenvolvimento de
novos fatores de competitividade, nomeadamente nas areas de engenharia, investigacdo e
desenvolvimento tecnoldgico.

A Empresa de Estruturas Metélicas esta dividida em quatro distintas Unidades Auténomas
de Produgdo (UAP), contando cada uma, com varias linhas de produgao, entre encostos e
assentos para automoéveis de diferentes projetos e marcas, por forma a satisfazer os
requisitos do cliente e a melhorar os processos internos. A Qualidade esta patente ao longo
do processo produtivo, ou seja, em cada operagdo faz-se o auto-controlo de qualidade para
a dete¢do do defeito atempadamente, diminuindo assim os custos associados. A Figura 5

apresenta o processo global da empresa Faurecia Metal.

Matéria-Prima (1)

A 4

Armazém logistico (2)

Picking (3)

v .

| Preparatorias (4) | Linha de soldadura /
Auto-controlo (3)

4

Pintura (6)

4

Linha de montagem /
Auto-controlo (7)

h 4

Embalagem e
expedigdo (8)

Figura 5 — Processo global da empresa Faurecia Metal
O processo global da empresa Faurecia Metal funciona da seguinte forma:

Primeiro, recebe-se a matéria-prima no Cais de Recegdo que, posteriormente, segue para o
armazém logistico. Depois de estar Armazenada, segue aos corredores de picking, onde a
equipa de logistica segue as Preparatdrias. Em seguida, vai a linha de Soldadura onde ¢
realizada uma operagdo de Auto Controlo pelos operadores manuais. Depois de a peca

estar devidamente soldada, segue para a linha de montagem onde ¢ inspecionada
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novamente pelo controlo de qualidade, para, depois de revista, ser embalada e expedida

para o cliente final.

2.2. HISTORIA DA FAURECIA

A Faurecia - Assentos para Automovel, L.da., surgiu no trajecto histdrico da conhecida
empresa de colchdes “Molaflex”, empresa criada em 1951, da qual se assinalam as
principais datas associadas a sua evolugao histdrica:

e 1962 - Inicio da produ¢do de bancos para automoveis;

e 1964 - Constitui¢do da Flexipol;

e 1973 - Primeiras exportagdes de componentes para automoveis;

e 1974 - Transformag¢do em Sociedade Andénima;

e 1980/1989 - O grupo Bertrand Faure desenvolve a actividade de bancos de automovel
em 2 associadas da Molaflex;

e 1989 - Mudanca da denominacdo da Molaflex para Bertrand Faure Portugal -
Equipamentos para Automovel S.A.;

e 1993 - Criagcdo da VANPRO — Fornecimento dos bancos completos 8 AUTOEUROPA;

e 1995 - Nova designagdo: BFEPA — Bertrand Faure Equipamentos Para Automoveis;

e 1996 - Integragdo da Atividade Moldados na BFEPA;

e 1997 - Aquisicdo da totalidade do capital por parte do grupo; aquisi¢do da empresa
SPAYV, filial da DELSEY e conversdo para a atividade de produ¢do de capas para
bancos de automoveis;

e 1999 - Criagdo do grupo FAURECIA originado pela fusdo do grupo BERTRAND
FAURE com o grupo ECIA; mudanca da designacdo da empresa para Faurecia —
Assentos de automovel, Lda;

e 2000 - Aquisi¢do da TECNOX em Vouzela para extensdo da actividade de producdo de
capas para bancos - SASAL; criagdo da EDA- Estofagem de Assentos, S.A.- estofagem
de assentos para a Citroén (Mangualde);

e 2001 - Criacdo da empresa Faurecia — Sistemas de Escape em Braganca;

e 2002 - Aquisi¢do do grupo SOMMER ALIBERT em Palmela.
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2.3. APRESENTACAO DO GRUPO FAURECIA

A Faurecia nasce em 1999 como resultado da fus@o entre um especialista em assentos para
automovel, Bertrand Faure, e o grupo Ecia, um grande fornecedor automovel de sistemas
de escape, sistemas de interior e blocos frontais. Desde entdo, o grupo tem por objetivo
alcangar a lideranga no mercado de fornecedores do setor automovel.

Com sede em Francga, o grupo Faurecia esta representado em 33 paises por todo o mundo,
possuindo na totalidade 266 fabricas, empregando atualmente cerca de 84 000
colaboradores.

A Faurecia é especialista no desenvolvimento, concepg¢do, fabrico e distribuicdo dos
principais modulos que integram os veiculos ligeiros (Figura 6). A sua dedica¢do ao
progresso continuo, a melhoria constante do processo de fabrico, ao desenvolvimento dos
produtos e a forte aposta na investigacdo e inovagdo de novas tecnologias, faziam da
Faurecia um fornecedor de exceléncia no setor automavel.

Possui 41 centros de Investigacdo e Desenvolvimento (I&D) e Design e Desenvolvimento
(D&D), com 300 patentes registadas até 2010, sendo assim o terceiro maior fornecedor de

componentes da Europa, sexto a nivel mundial (Faurecia, 2012b).

Sistemas interiores Automoével — Exterior
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Tecnologias de controlo de
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Figura 6 - Componentes para o sector automovel produzidos na Faurecia
(fonte: Faurecia, 2012b)
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No projeto de producdo e montagem de assentos sdo produzidos dois tipos de assentos:

fixos e regulaveis.

Figura 7 - Assento fixo mecanico

Os assentos fixos deslocam-se na dire¢do da horizontal, para a frente e para tras ndo sendo

regulaveis.
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Este modelo € produzido para diversos automéveis como por ex: Wolskwagen Polo, Audi

A3, entre outros.

Figura 8 - Assento regulavel mecanico

Este assento possui um motor elétrico e tem a particularidade de ser ajustavel em altura, o

que permite regular o mecanismo fazendo deslocar o assento da forma pretendida.

2.4. FAURECIA EM PORTUGAL

Atualmente, a Faurecia Portugal encontra-se presente em cinco locais distintos:

“Faurecia Assentos de
&

§ao Jodko da Madeim Faurecia Bragancs

Faurecia Vouzela
Fabnca Estruturas Metsicas
Fabsca Corle & Costura
Fibwica Espumas & Acessbiios FaureciaNelss
Fabnca Estodos

Servipos Pals
{Seds Faureciaem Portugal )

Fauracia Falmala

Figura 9 - Distribuicio das Fabricas Faurecia, em Portugal
(fonte: Faurecia, 2012b)

12
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A empresa Faurecia Metal tem uma capacidade produtiva aproximadamente de 5346
conjuntos (par de encostos e assentos) por dia e, actualmente, tem cerca de 540
colaboradores. Esta orientada especialmente para o mercado Externo. Em 2011, os
principais mercados foram Europa, América do Norte, América do Sul e Asia. Como

principais clientes tinha os grupos: Volkswagen, a PSA Peugeot - Citrden, Renault-Nissan.

BB } L I
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8.4% LY | l,-' Fai A AT
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Figura 10 - Percentagem de Vendas por cliente em 2011

(fonte: Faurecia & Regulations, 2011)

Analisando a figura 10, consegui verificar que os mercados mais incidentes sdo a Europa e
América do Norte, sendo que a América do Sul e a Asia sdo ambos continentes com

mercado em expansio e boas perspetivas de crescimento.

Verifica-se através da figura 10 que, no ano de 2011, os seus maiores clientes sdo o Grupo
Wolskwagen que representa 25% e o Grupo PSA - Peugeot Citroen com cerca de 17% e

ainda o Grupo Reunalt - Nissan com cerca de 12% e o Grupo Ford com 11%.
Também a General Motors tem crescido com cerca de 9%, o Grupo BMW com 8,4% e

finalmente, surgem outros grupos mas com pequenas percentagens tais como: Toyota,

Hyundai, Fiat Chrysler, Volvo, entre outros.

13
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2.5. MISSAO E VALORES

A Missdo da Faurecia € criar e fornecer produtos (assentos, sistemas de interior, sistema de
escape e blocos frontais), solugdes técnicas e servigos inovadores e de alta qualidade que
promovam a competitividade dos clientes e representem um valor acrescentado para os
colaboradores e acionistas. A preservagdo ambiental e a responsabilidade social tornam-se
prioridades para a Faurecia.

O Objetivo da Faurecia ¢ tornar-se lider mundial em cada uma das suas linhas de produtos.
Esta meta foca-se na satisfagdo do cliente, tornando-se referéncia no mercado de
equipamentos e servindo os maiores construtores de automdveis a nivel mundial. A
Faurecia pretende obter um ritmo de crescimento superior ao do mercado, gerando uma

rentabilidade sustentavel. O objetivo € a perfeicdo técnica e o motor a paixdo automoével.

Em termos de Valores, a Faurecia compromete-se a promover um ambiente estimulante,
saudavel e seguro para todos os colaboradores, em todo o mundo. A Faurecia empenha-se
em conduzir um futuro individual e colectivo orientado pela exceléncia, de acordo com os

sete valores basicos do grupo:

Iniciativa;

e Responsabilidade;

e Transparéncia;

e Motivagdo;

e Trabalho de equipa;

e Rapidez;

e Defini¢do do futuro.

A aspirag¢do do grupo Faurecia € ser global, baseando-se numa exigéncia permanente em
termos de qualidade, seguranga, prazos e custos. Tudo isto aliado a uma atitude de escuta e

antecipacdo constante para poder fazer frente as necessidades dos clientes.

14
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2.6. SISTEMA DE EXCELENCIA FAURECIA (FES)

Criado em 2002, o Sistema de Exceléncia da Faurecia (Figura 11) é uma ferramenta de
melhoria continua, comum a todo o Grupo, baseada na for¢a do trabalhador (Employee
Empowerment) e na integracdo dos fornecedores. O Sistema de Exceléncia da Faurecia
(FES) define a visdo, a pratica e o método de trabalho que devem ser aplicados para obter a
exceléncia em termos de qualidade, custo e entrega.

Para uma melhor aplicacdo, o Sistema de Exceléncia da Faurecia (FES) ¢ distribuido
segundo mapas de seguimento por todas as entidades do Grupo. As ferramentas de
autoavaliagdo e planeamento permitem as fabricas quantificarem os seus progressos,
identificarem o proximo passo e definirem um plano de acgdes.

Em 2003, as ferramentas e os processos do Sistema de Exceléncia da Faurecia (FES) foram
terminados e o processo de implementagdo acelerado. Os mapas de seguimento e o “livro
de bolso” FES (manual descrevendo o sistema e o0s processos) tiveram uma rapida
circulagdo através da disponibilizagdo na intranet.

Em janeiro de 2004, os membros do Comité Executivo foram os primeiros alunos da
Escola FES da Universidade Faurecia cujo objetivo foi formar 300 gestores até ao final de
junho de 2004. Durante 2004, cada fabrica teve que aplicar os principios do Sistema de
Exceléncia Faurecia (FES) na sua Linha Modelo, estando o Sistema totalmente operacional
no final de 2004.

O Sistema de Exceléncia Faurecia (FES) ¢ o modo de funcionamento que a empresa
utilizava nas suas unidades produtivas, de modo a proporcionar uma visdo abrangente de
como a Faurecia deve funcionar na sequéncia da implementacdo e do aperfeigoamento
continuo dos seus processos essenciais. Integra ferramentas e técnicas concebidas para

ajudar cada um dos colaboradores a progredir e a contribuir para o sucesso do grupo.

O Sistema de Exceléncia da Faurecia (FES) estd dividido em seis subsistemas descritos

seguidamente:

e Lideranca — que tem como objetivo criar as condi¢des necessarias para atingir os
objectivos do grupo.

e Desenvolvimento — que prevé o desenvolvimento de componentes, processos e
servigos de uma forma sistematica.

e Producio — tem como objetivo criar as condi¢des necessarias para o cumprimento dos

prazos de entrega e assegurar os niveis de qualidade desejos pelo cliente.

15
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e Cliente — tem como fim construir rela¢cdes com os clientes, através da compreensio das
suas expectativas, da escolha cuidada das respostas as suas necessidades e a obtengéo
de novos contratos.

e Fornecedor — O sistema de parceria com o fornecedor tem como objetivo selecionar os
fornecedores com capacidade de fornecer as matérias-primas em termos de qualidade,
custos e prazos.

e Envolvimento das Pessoas — que pretende a criacdo de autonomia nos grupos de

trabalho no sentido de assegurar e melhorar os resultados.

sistemas

implicacao do empregado _

Figura 11 — Sistema de Exceléncia da Faurecia

(fonte: Faurecia, 2012b)

Este quadro de referéncia, que consiste numa melhoria continua de performance, deve
permitir a cada um, mas sobretudo a cada equipa, a autoavaliagdo da sua performance,
quer individual, quer coletivamente e a construgdo do caminho para a exceléncia. A
progressdo neste caminho s6 € possivel através do procedimento Plan, Do, Check, Act
(PDCA), a partir de métodos de trabalho experimentados e da partilha do saber fazer de
cada um dos colaboradores da empresa. Para a implementag¢do do Sistema de Exceléncia
da Faurecia (FES), cada fabrica possuia quatro apoios fundamentais:

Employee Empowerment (EE) — que se baseia no trabalho de equipa, medi¢cdo de
performance, melhoria continua, melhoria dos fluxos de comunicag@o e reducdo dos niveis

hierarquicos na empresa.
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Production System Efficiency (PSE) — que se baseia na organizagdo e eficiéncia da
producdo, melhoria continua, melhoria do processo, diminui¢do de desperdicios.

Quality System Efficiency (QSE) — garante a qualidade dos produtos, autocontrolo,
paragem ao defeito, garantir que nenhuma peca NAO OK chegue ao cliente ¢ melhoria
continua da qualidade.

Production Control Logistics (PCL) — garante os fluxos de materiais entre células de

produgdo, a eficiéncia dos abastecimentos e a melhoria continua em termos logisticos.

2.7. CLIENTES

A Faurecia tem uma vasta carteira de clientes, que inclui os principais lideres de
constru¢do automoével. Adquiriu conhecimentos especializados ao trabalhar com marcas
premium como Audi, BMW, Daimler, Jaguar-Land Rover, Porsche e Volvo. A Ford

tornou-se no segundo maior cliente no 2° semestre de 2012.

Existem diversos tipos de projetos na empresa Faurecia, onde o segmento dos clientes

difere respetivamente, conforme apresenta a Tabela 1.

Tabela 1 - Gama de clientes de projetos SJTM

NOME DOS PROJETOS MARCAS AUTOMOVEL
DESTINADAS
PQ 25 VOLSKWAGEN, SEAT E SKODA
BDK 95 RENAULT
A7 PEUGEOT
CMF1 NISSAN E RENAULT
GMSI CITROEN
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3. REVISAO DA LITERATURA

3.1. LEAN MANUFACTURING E LEAN OFFICE

O termo Lean Manufacturing apareceu pela primeira vez em 1990, como resultado de um
estudo comparativo do tipo de producdo em massa das empresas Europeias ¢ Americanas,
com o tipo de produgdo flexivel, ou mais conhecida por Toyota Production System, das
empresas Japonesas da industria automoével, combinado com a andlise da historia da

propria industria (Womack et al., 1990).

Apbs o colapso da economia japonesa, como consequéncia da Segunda Guerra Mundial, as
empresas automoveis japonesas viram-se obrigadas a sobreviver num mercado em
recessdo, com capital limitado para financiamentos e/ou investimentos, com uma procura
decrescente e com poucas alternativas para reestruturagdes (Womack et al., 1990; Drew et

al., 2004).

Face a estas adversidades, Taichii Ohno e Shigeo Shingo, utilizando conceitos introduzidos
por Henry Ford e adaptando-o a realidade japonesa, desenvolveram um sistema produtivo
com o propodsito de eliminar desperdicios, otimizando o uso de todos os recursos da
empresa. Este novo sistema produtivo introduziu, entre outros, trés conceitos

revolucionarios na industria automével (Womack et al., 1990; Drew et al, 2004):
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e Maquinas “multiusos” — isto é, as maquinas passaram a conseguir executar

diferentes trabalhos, apenas com uma mudanca rapida de ferramentas;

e [Especializagcdes dos trabalhadores — os operadores deixaram de ser vistos apenas
como uma simples for¢a trabalhadora, mas como parte integrante na melhoria

continua do processo de producio;

e Sistemas Pull — passando a ser a procura a “puxar”’ a producdo, eliminando o

conceito de Stock de produto.

Com o passar do tempo, os principios, metodologias e ferramentas implementados na
Toyota amadureceram e foram consolidados na nova abordagem aos sistemas operativos,

conhecida hoje como Lean Manufacturing (Drew et al, 2004).

Lean Manufacturing ¢ uma cultura de eliminag¢do de perdas e otimizacdo dos sistemas
operativos que nasceu no chio de fabrica e estd orientada para empresas industriais, onde o
desperdicio e as ineficiéncias sdo facilmente detetadas. No entanto, com a aplicagdo de
algumas ferramentas de diagndstico Lean, rapidamente se percebeu que parte do
desperdicio das empresas vem das suas areas de apoio ao sistema operacional, o que levou

a que se aplicasse a mesma cultura Lean as areas de apoio a producdo (Keyte & Locher,

2004).

Uma vez integrada a filosofia Lean nas areas de apoio a produgdo, deu-se a extensdo do
Lean as empresas do setor terciario (empresas de servigos), aparecendo o novo conceito
Lean Office. Um problema da introducdo e aceitagdo do Lean Office na maioria das
empresas € o “desperdicio de escritorio” ser extremamente dificil de ver e, como tal, dificil
de reduzir e medir resultados. Por este motivo, muitas ferramentas e metodologias do Lean

Manufacturing tiveram de ser adaptadas a realidade dos escritorios.

Em 2004, Keyte e Locher, no livro The Complete Lean Enterprise, dao a conhecer toda a
aplicabilidade do Lean a qualquer area empresarial, seja esta produtiva ou ndo, integrando
os dois conceitos do Lean Manufacturing ¢ Lean Office. Assim, em todo o restante
documento, vai ser sempre utilizado o termo geral Lean, com apenas algumas anotacdes

que remeterdo para cada um dos conceitos quando assim se achar conveniente (ver Figura

13).
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Lean

Manufacturing System

Standardized Takt Time
Work Production

Standardized One-Piece

JUST |N . WIP Flow ."DOKA
TIME Material o Autonometion

Pull Syst
Supermarket Wi Systen

Machine On-Demand
Availability

STABLE PRODUCTION

Figura 12 - Lean Manufacturing

(fonte: Everyday Productivity, 2014)

3.2. DEFINICAO DE LEAN

Numa tentativa de oferecer uma definicdo mais técnica de Lean, segundo Drew,
MacCallum, e Roggenhofer (2004), “Lean ¢ um conjunto de principios, praticas,
ferramentas e técnicas projetadas para combater as causas da baixa performance
operacional. E uma abordagem sistematica para eliminar perdas de toda a cadeia de valor
de uma empresa, de forma a aproximar a performance atual aos requisitos dos clientes e
acionistas.” Em suma, o seu objetivo principal assenta na elimina¢do de tudo o que néo
acrescenta valor para o produto final (minimizando custos, tempo de entrega e aumentando

a qualidade do produto).

Nesta definicdo estd implicita a ideia de que o sistema operativo Lean ndo tenta apenas
otimizar um processo ou partes de processos individuais, mas todo o sistema produtivo,

desde a gestdo e planeamento até a entrega do produto final.

Para melhor entendimento do que implica a transformag¢do de uma empresa para a cultura
Lean, é importante perceber primeiro os seus cinco principios, o que se entende por perdas

e algumas das principais ferramentas utilizadas para minimizar essas perdas.
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3.3. PRINCIPIOS DO LEAN

Os 5 principios basicos da filosofia Lean sdo:

e Valor

O principio valor pode ter duas Oticas diferentes mas dependentes: a O&tica do
cliente/consumidor que se refere as caracteristicas do produto/servigo que satisfazem as
suas necessidades e expectativas, e a Otica dos gerentes e acionistas que reside no aumento
do valor das a¢des da empresa de modo a garantir futuros investimentos e financiamentos
que sé sdo possiveis a partir do lucro obtido pela venda dos produtos/servicos da empresa
(Goldsby & Martichenko, 2005).

e (Cadeia de valor

O principio cadeia de valor consiste em todas as atividades, desde o planeamento até a
comercializa¢do de um produto/ servigo, que acrescentam valor a esse produto/servigo para

o cliente e consequentemente para os acionistas (Goldsby & Martichenko, 2005).

Assim, uma empresa tem que saber identificar e dissecar todo o processo de um produto,
desde o fornecedor até ao cliente final, de modo a perceber quais sdo as atividades que
acrescentam ao produto algo que o cliente valoriza, as que ndo geram valor, mas sdo “um
mal necessario” para manutengdo dos processos € as que sdo auténticos desperdicios,

porque apenas acrescentam custos a empresa.

Neste contexto, o principio cadeia de valor pode ser visto como a ponte de ligagdo entre as
duas oticas de valor, para o cliente e para o acionista.

e Otimizacdo do fluxo

A otimizagdo do fluxo tem a ver com o processamento mais fluido possivel de um
produto/servi¢o, contendo apenas atividades que acrescentem valor e minimizando
desperdicios desnecessarios. Um exemplo de fluxo 6timo seria a produgdo a one-piece-
flow, sem paragens ou tempos de espera entre cada atividade, sem Stocks de produto
intermédio e com o minimo tempo de entrega ao cliente.

e Sistema pull flow

Este principio, tal como ja foi introduzido anteriormente, tem como objetivo produzir
apenas o que € necessario, sendo a necessidade de produgdo criada pela procura real do

produto. Assim, a venda de um produto funciona como um pedido para a linha de
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producdo de modo a repor esse produto no sistema produtivo. Este sistema permite o
abandono do tradicional sistema de planeamento push flow, tendo varias vantagens
associadas (Jacobs, Chase, & Aquilano, 2009):

- Menor dependéncia de inventarios;

- Producdo em pequenos lotes — redugdo e controlo de Stock de produto em curso

de fabrico e acabado;

- Sincronizacdo ao longo da cadeia de valor;

- Lead Times mais curtos;

- Fluxo de producdo e de informag@o mais continuos.

e Melhoria continua

Este principio vem da filosofia Kaizen que procura a perfeicdo através da “melhoria
continua”, pois acredita que a perfei¢do ndo ¢ possivel de alcangar. Logo é sempre possivel
melhorar a partir da situagdo atual. Este principio é transversal a todos os principios

anteriores que visam, como um todo, explorar melhores formas de criar valor.

Cadeia de
valor

Principios
Lean Thinking

Figura 13 - Principios da filosofia Lean

(fonte: Portal de Gestdo, 2014)

34. PERDAS

A partir dos cinco principios Lean, a maioria dos autores que abordam temas relacionados
com Lean identificam o conceito das perdas como fontes de desperdicio — Muda (Dennis,

2008).
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Muda, termo japonés que significa desperdicio, ¢ tudo o que acrescenta custos e ndo
acrescenta qualquer valor ao produto. Estdo identificados oito tipos de desperdicios cuja
minimizagdo ou mesmo eliminagdo ¢ fundamental para a boa performance de uma
empresa:

o Excesso de producio — isto ¢, quando se produz mais do que o volume de vendas
da empresa. Este tipo de muda vai contra o sistema pull, acrescentando ao produto
e a empresa custos de armazenamento e de matéria-prima, entre outros.

o Excesso de Stock — qualquer tipo de Stock ocupa espaco e recursos financeiros,
logo ¢ um desperdicio a minimizar (ex.: Sfock de matéria-prima, produto
intermédio, produto acabado, material consumivel, ferramentas partidas, maquinas
obsoletas, etc. ...).

e Espera — qualquer tempo de espera, como espera por material, informacdo ou
ferramentas.

e Transporte/deslocacdes de produto — apesar de muitas vezes ser um “mal
necessario”, o transporte de produto para o cliente e as proprias deslocagdes do
produto dentro da fabrica sdo vistas como desperdicios uma vez que, num caso
limite de minimizagdo de custos, hd sempre consumo de tempo durante o qual o
produto ndo esta a sofrer qualquer tipo de intervenc¢do que acrescente valor para o
cliente.

e Movimento — na mesma linha de raciocinio da muda anterior, este refere-se a
qualquer movimento de uma pessoa, maquina ou informagao.

o Excesso de processos — este tipo de desperdicio ¢ muitas vezes encontrado nos
departamentos de gestdo das empresas. Um exemplo € o preenchimento de registos
redundantes de aprovacdo de alguma acdo/decisdo.

e Naio qualidade — estdo incluidos ndo so defeitos, como retrabalhos, pois consomem
material e tempo desnecessariamente, de tal forma que, em certos casos mais
extremos, o tempo gasto pelo operador para consertar uma peca sai mais caro que o
proprio valor da peca em si.

e Subaproveitamento de ideias e competéncias — este é a muda mais recente e
aparece na medida em que muitas empresas ndo cultivam um ambiente de partilha e
comunicacdo de ideias entre todos os colaboradores da empresa (desde cargos
administrativos aos cargos operacionais), perdendo a oportunidade de possiveis

contribui¢des para a melhoria continua da performance e dos processos da empresa.
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Esta muda, contrariamente aos outros, ndo ¢ facilmente identificavel no chio de
fabrica, mas pode ser identificado numa andlise aos fluxos de informagdo da
empresa.
Drew et al (2004) agregam e identificam estas mudas em duas grandes ineficiéncias: a
Variabilidade que estd associada a muda de ndo qualidade; a Inflexibilidade, que esta
relacionada com a incapacidade de uma empresa responder rapidamente e sem grandes
aumentos de custos a qualquer mudanga nos requisitos dos clientes.
A eliminagdo das ineficiéncias acima descritas e identificadas conduz a otimizac¢do dos trés
objetivos do Lean: eliminando desperdicios (muda) reduzem-se custos, minimizando
variabilidade aumenta-se a qualidade dos produtos/servicos e minimizando inflexibilidade
otimiza-se o tempo de entrega ao cliente.
Apesar da ligagdo entre perdas e a otimizagdo de objetivos ser ldgica, um programa de
transformagdo Lean é complexo, uma vez que a identificacdo das perdas e ineficiéncias ¢
transversal a organizacdo de toda a empresa e, por isso, implica alteragdes de processos de

fabrico, de comunicagdo e de toda a gestéo inerente a produgdo e do produto.

3.5. PRINCIPAIS FERRAMENTAS ASSOCIADAS AO LEAN MANUFACTURING

A medida que a filosofia Lean vai sendo cada vez mais estudada e implementada em
diferentes ambientes empresariais, vdo aparecendo novas ferramentas inspiradas em varios

sistemas de produgdo de diversas industrias.

3.5.1. 5S

A ferramenta 5S combina cinco praticas que t€ém como objetivo a padronizacdo e
organizagdo do espacgo de trabalho e, acima de tudo, a manutencdo das condi¢des Otimas
dos locais de trabalho. Desta forma, a utiliza¢do desta ferramenta numa empresa passa por:
1° - Triar (Seiri) o material dos locais de trabalho em itens desnecessarios/obsoletos, de
uso frequente e de uso pouco frequente e eliminar os materiais desnecessarios/obsoletos.

2° - Organizar (Seifon) os materiais que ndo foram eliminados. Esta organizacgdo passa por
definir “um lugar para cada coisa e cada coisa para cada lugar”, sendo que os materiais de
uso frequente deverdo estar proximos do local de trabalho para evitar movimentos

desnecessarios.
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3° - Limpar (Seiso) toda a area de trabalho, inclusive maquinas, ferramentas e o proprio
chdo, de forma a garantir a preservagdo dos mesmos e facilitar a detecdo de qualquer
anomalia.

4° - Padronizar (Seiketsu) as praticas de trabalho e a organizacdo do espago. Esta
padronizacdo consiste, por exemplo, na defini¢do de uma norma geral de arrumacgéo e
limpeza para o posto de trabalho, na identificagdo de ajudas visuais incluindo cores, luzes,
indicadores de dire¢do ou graficos, no estabelecimento de controlo de procedimentos
visuais, na normaliza¢do dos equipamentos/postos de trabalho do mesmo tipo por toda a
fabrica, etc.

5° - Disciplinar (Shitsuke) os colaboradores em manter os quatro S anteriores. Esta
disciplina passa, por exemplo, por auditorias periddicas aos locais de trabalho com o
intuito de cultivar o gosto e orgulho do colaborador pelo seu local de trabalho. Estas
auditorias, numa fase inicial, terdo de ser feitas com uma maior periodicidade, até se
comecar a notar que os quatro S anteriores deixam de ser impostos e passam a fazer parte

do trabalho diario de cada colaborador.

Esta ferramenta, sendo bem implementada, permite:

e Eliminar variabilidade ao sistematizar normas e limpeza, seguranca,
organizagdo e controlo, reduzindo desta forma erros de trabalhos e eliminando
também mudas de ndo qualidade;

e FEliminar material em excesso — muda do excesso de Stock;

e Reduzir movimentagdes dos colaboradores — muda de movimentagao;

e Reduzir desloca¢des de materiais — muda de deslocagdes;

e Aumentar a rapidez no acesso a ferramentas, reduzindo tempos de Serup

(tempos de preparacdo) e Lead Times.
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‘Padronizar

Figura 14 - Filosofia dos 5S
(fonte: Adaptado de Wikipedia,2014)

3.5.2. TRABALHO PADRONIZADO

Dentro da mesma metodologia da ferramenta 5S, o trabalho padronizado consiste em
estabelecer procedimentos Standard para cada tarefa e para cada colaborador, tendo por
base os seguintes elementos (Imai, 1996): Takt Time, taxa a que os produtos devem ser
produzidos e os servigos prestados para atender a procura; sequéncia de trabalho em que
um operador realiza as suas tarefas dentro do Takt Time; Stock padrdo exigido para manter

0 processo a operar normalmente.

Ao implementar um método padronizado de trabalho e expd-lo no local de trabalho
consegue-se reduzir a variabilidade do processo, o tempo de treino de novos colaboradores,

acidentes de trabalho e obter uma base comum para a¢des de melhoria continua.

3.5.3. GESTAO VISUAL

Hoje em dia, um problema que a maioria das empresas enfrenta ndo ¢ a comunicagéo

“além-fronteiras”, mas a comunica¢do dentro do mesmo edificio/fabrica.
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Michael Greif (1989) descreve a gestdo visual como uma forma poderosa de fazer a
informacdo fluir rapida e eficazmente dentro da empresa, alinhando dessa forma os
esforcos de todos os colaboradores com o0s objetivos e estratégias globais da empresa.
Como o mesmo autor define, “Comunicagdo visual ¢ informacdo self-service — faz a
mesma informag¢do comummente disponivel e compreensivel a todos que a veem, no exato
momento em que a veem”. Desta forma, a partilha de informag@o relevante deixa de estar
restringida a um fluxo hierarquico de informagéo pré definido, permitindo que o fluxo se

crie por si sO.

Para além disso, uma vez que torna o fluxo de informacdo visivel, a gestdo visual ¢
fundamental num processo de mudanga de uma empresa, permitindo uma maior
compreensdo e consequente envolvimento de todos os colaboradores. Esta ndo esta
confinada apenas a quadros de indicadores, imagens instrutivas ou notas de precaugdes,
mas a um conjunto de técnicas que integram a informagdo nos sistemas operativos, de

forma a adicionar valor a cada tarefa produtiva.

Em suma, a gestdo visual aliada a um programa de implementa¢do Lean permite a
eliminagdo dos trés tipos de perdas identificados por Drew et al, (2004), uma vez que
permite a interpretacdo rapida e facil da informagdo, uma resposta rapida aos problemas e a
comunicagdo entre as equipas de trabalho. Contribui, assim, para uma maior autonomia
dos operadores e reducéo de erros que resulta numa melhoria do ambiente de trabalho e na

unificacdo da cultura empresarial.

3.54. KANBAN

Kanban ¢ uma das técnicas de gestdo visual que em japonés significa cartdo ou sinal, tendo
origem no sistema pull flow. Esta ferramenta permite coordenar a producdo e a
movimentagdo de materiais entre os diferentes postos de trabalho, baseando-se no principio
de que nenhum posto de trabalho ¢ autorizado a produzir sem que o posto de trabalho a
jusante o autorize. A autorizacdo é dada através de um cartdo ou qualquer outro tipo de
sinal (caixas, espagos vazios, etc. ...) (Moura, 1989).

Desta forma, tendo em vista a minimizac¢do de Stock, o kanban é um sistema de produgdo

em lotes pequenos, sendo cada lote armazenado em recipientes uniformizados com um

numero definido de pegas. Para cada lote, existe um cartdo kanban, ou outro tipo de sinal
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correspondente.Segundo  Moura, (1989),este sistema assenta em cinco regras
fundamentais:

1° - O processo subsequente retira ao processo precedente os produtos necessarios,
na quantidade necessaria e no tempo necessario, sempre acompanhados pelo seu kanban;

2° - O processo precedente deve fazer os seus produtos nas quantidades requisitadas
pelo processo subsequente, sem nunca ultrapassar o niimero de kanbans existentes;

3° - Produtos com defeitos ndo podem ser enviados ao processo subsequente.
Assim, sempre que se deteta um defeito, ¢ necessario a resolu¢do da causa do defeito de
forma rapida e eficiente, para ndo parar a linha de produgao;

4° - O kanban é usado para se adaptar a flutuacdes na procura. Assim, se houver
grandes variagdes na procura para a qual o sistema ndo estd preparado, é facilmente
detetado pela acumulagéo ou falta de kanbans nas linhas produtivas, sendo um indicador
muito importante, caso se torne constante, para o redimensionamento do sistema kanban.

5° - O numero de kanbans deve ser minimizado. Uma vez que o numero de kanbans
para determinado produto esta dependente do Lead Time da empresa, s6 melhorando o
sistema operativo se consegue diminuir o nimero de kanbans e consequentemente a

quantidade de sfock em armazém.

Neste sentido, o sistema kanban ¢ uma ferramenta expedita que permite detetar falhas e
ineficiéncias no sistema, reduzir tempos de espera, diminuir stocks e interligar todas as
operagdes produtivas num fluxo uniforme e ininterrupto. No entanto, ¢ uma ferramenta que

necessita de uma revisdo peridodica uma vez que ndo integra informacdo futura.

O Kanban ¢ um mecanismo para gerir sistemas produtivos que seguem uma abordagem de
“puxar” a producdo. Neste tipo de abordagem, o posto de trabalho a montante apenas
devera produzir o que lhe é pedido a jusante e este, por sua vez, apenas deve produzir o
que lhe é pedido no posto imediatamente a jusante e assim sucessivamente. O posto mais a
jusante de todo o processo deverd produzir Unica e simplesmente o necessario para

satisfazer os pedidos dos clientes.
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KANBAN KANBAN
Fluxo de informacdo Fluxo de informacdo
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N / S 4 o S/

Figura 15 — Modo de funcionamento geral de um Sistema Kanban

(fonte: Dinis Carvalho, 2010)

O sistema kanban surge entdo associado a um mecanismo capaz de estabelecer a
informacdo que transmite as necessidades do posto a jusante ao posto a montante

(Schonberger, 1982).

A sequéncia de producdo apresentada na Figura 15 caracteriza-se por um fluxo
unidireccional de materiais da esquerda para a direita (transformagdo e preparacdo da
matéria prima, produto final). Contrariamente (no sentido inverso) existe o fluxo de
informacéo que supervisiona o fluxo de materiais. Logo, conclui-se que o sistema kanban

consiste em sobrepor ao fluxo de materiais um fluxo inverso de informacao.

Tipos de Kanbans

Podem-se encontrar casos de empresas onde apenas se usa 1 tipo de kanban (Kanban de
produgdo), no entanto, muitas empresas usam 2 tipos de kanbans (Kanban de producio e
Kanban de transporte).

No caso mais geral, podem ser considerados 3 tipos de kanbans (Productivity Press
Development Team, 1998): Kanban de transporte, Kanban de produgdo e Kanban de

fornecedor. Na Figura 17, pode-se ver exemplos destes 3 tipos de Kanbans.
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Pega No Descrigdo Peca No
P4210 Caixa longa SP4210
Origem Destino Descrigdo
Area Tlout Area Mlin Caixa longa
Tipo de contentor Pecas por contentor Contentor | Pegas Armazém de Saida
c2 c2 25 Area Tlout
Kanban de Transporte Kanban de Produgéao
Fornecedor FPC Pega NO°
SP4210
Contentor Pecas Descricdo
Cc2 25 Caixa longa
Cadigo de Barras Local de entrega

Kanban de Fornecedor

Figura 16 — Tipos de kanban
(fonte: Dinis Carvalho, 2010)

Descricdo do sistema

O sistema kanban, a primeira vista, parece simples, tanto no funcionamento como na

compreensdo, contudo ¢é dificil a sua implementagéo para se alcangar o éxito.

LA
| Contentor com Kanban de transporte
PT2

I Contentor com Kanban de produgdo %‘

s : ~
Armazém de (" Armazém de )

saida do PT 1 entrada do PT 2
' '
A

T Kanban de transporte ‘

“Armazém de 3
entrada do PT 1

9;

(regressoj

Figura 17 — Kanban de transporte e Kanban de producao

(fonte: Dinis Carvalho, 2010)

A Figura 17 demonstra o que acontece entre dois postos de trabalho consecutivos com a
aplicagdo do sistema kanban. O posto de trabalho PT2 consome as pecas fabricadas pelo
posto de trabalho PT1. No instante em que o posto de trabalho PT2 inicia o fabrico de um
contentor de pecgas, retira-lhe o kanban de transporte enviando-o para o PT1, dando assim
autorizacdo para que um novo contentor seja transportado de PT1 para PT2. Quando um
contentor abandona PT1 liberta um kanban de producdo que da autorizag@o para que um
novo contentor de pecas seja produzido em PTI. E claro que para isto acontecer tera de
haver contentores de pecas no armazém de entrada de PT1 vindos do posto de trabalho a

montante.

E comum que cada posto de trabalho esteja envolvido na operagéo de mais do que um tipo

de pegas.
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Deste modo, terd de haver mecanismos para que o operador decida que tipo de pega deve
produzir em cada instante. Um desses mecanismos € o quadro de planeamento de Kanbans.
Um quadro de planeamento de kanbans é apresentado na Figura 18, com um exemplo de
um posto de trabalho onde sdo processados 3 tipos de pecas. Neste caso particular temos
pecas do tipo A com 8 kanbans emitidos, pegas do tipo B com 5 kanbans emitidos e pecas
do tipo C com 3 kanbans emitidos. O mesmo tipo de raciocinio pode ser feito em relagéo

aos outros tipos de pegas.

O operador, ao consultar este quadro, sabe qual o nimero de kanbans em circulagdo para
cada tipo de peca (setas pretas da Figura 18) e qual o numero de contentores de cada tipo
de pecas existindo a jusante. O operador conclui rapidamente que € necessario com
urgéncia langar o fabrico de pegas do tipo C pois ndo ha nenhum contentor de pegas desse
tipo a jusante deste posto de trabalho, dado que todos os kanbans estdo nesse quadro. Este
raciocinio consiste em iniciar a producdo das pecas cujas quantidades armazenadas sejam

as mais baixas.

Indice total
de

"Kanbans"

Indice
de
seguranca
na de alerta)

Il

S
(Bl

- [6le

Figura 18 — Quadro de planeamento de Kanbans

(fonte: Dinis Carvalho, 2010)

Para se evitar roturas no fluxo produtivo devido a avarias, falta de materiais, absentismo
etc., deve-se conservar um inventario de seguranga. Para tal, utiliza-se um segundo indice
que define uma zona de alerta (setas a branco na Figura 18) para além da quantidade de
produgdo necessaria, evitando assim o risco de quebra de inventario. Usando este indice a
prioridade de producdo devera ser dada as pegas cuja coluna de Kanbans se encontra mais

proxima do indice zona alerta.
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Condicdes necessarias para a implementacio de um sistema Kanban

Para se gerir um fluxo de produtos pelo método Kanban, é necessaria uma grande fluidez

no escoamento dos produtos. Como tal, dever-se-30 impor um conjunto de alteragdes

estratégicas, organizacionais e tecnologicas para o sucesso da aplicagdo do sistema

Kanban, tais como:

Necessidade de uma boa implantagdo (Layout) dos postos de trabalho;
Necessidade de tempos de preparagdo de maquinas curtos;
Supressao de imprevistos;
Desenvolvimento e extensdo das relagdes entre clientes e fornecedores a todo o
processo;
Necessidade da polivaléncia do pessoal através de formagao;
Os operadores terdo de ser capazes de mudar de posto de trabalho e executar
afinagdes ou operagdes de manutengdo quando necessario;
A necessidade de evolugdo ao nivel dos produtos, isto €, torna-se necessario
normalizar os componentes, subconjuntos constituintes do produto, levando a uma
diminuigao:

a. No numero de referéncias a trabalhar;

b. No nimero de mudangas de séries;

c. Na variedade de Kanbans.

Determinacio do nimero de kanbans

O nimero de kanbans emitidos para circulag@o ¢ importante pois desse niumero depende o

nivel de inventario esperado. Grande numero de kanbans implica niveis altos de

existéncias e consequentes maiores custos. Baixo numero de kamnbans pode trazer

problemas de quebra na fluidez da produgdo. O numero de kanbans deve ser tal que

permita a satisfacdo da procura durante o prazo de entrega mais uma quantidade de

seguranga. Assim vem:

Mo de kanbans =

Procura media durante o prazo de entrega + quantidade de seguranga

Capacidade de um contentor

Equacio 1 - Féormula de calculo do nimero de kanbans

(fonte: Dinis Carvalho, 2010)
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A procura média durante o prazo de entrega ¢ calculada multiplicando a procura média,
por parte do posto de trabalho a jusante, pelo prazo de entrega do posto de trabalho em
causa. Veja-se o seguinte exemplo: a procura de pecas do tipo A ¢ de 150 pecas por hora, o
posto de trabalho PT1 garante que satisfaz os pedidos de um contentor de pegas em prazos
de 30 minutos, cada contentor tem capacidade para 25 pecas e o inventario de seguranga ¢
de 20% da quantidade procurada durante o prazo de entrega. Assim vem que a procura
durante o prazo de entrega ¢ de 75 pecas, o inventario de seguranga ¢ de 75*0.2 = 15. O
numero de kanbans sera de 3,6 kanbans, o que quer dizer que emitir 4 kanbans seria uma

decisdo aceitavel.

3.6. TRANSFORMACAO LEAN NUMA EMPRESA — IMPLICACOES E PERIGOS

A implementag@o de um programa Lean numa organizagdo implica o envolvimento de trés
elementos chave interdependentes: sistema operacional, infraestrutura de gestdo e cultura

organizacional (Drew, McCallum, & Roggenhofer, 2004).

O sistema operacional consiste em todos os departamentos de uma empresa que exploram
os recursos e bens da empresa, de modo a criar valor e fazé-lo fluir para o cliente. No ideal
Lean, um bom sistema operacional € o coragdo de uma empresa, na medida em que tem a
visdo global de toda a cadeia de valor da empresa. Ao minimizar as varias formas de
perdas ao longo da cadeia, diminui os bloqueios e suaviza o fluxo de operagdes, tornando-o

mais controlavel e menos imprevisivel.

A infraestrutura de gestdo engloba todos os departamentos de gestdo organizacional de
uma empresa (administragdo, gestdo da produgdo, gestdo de recursos humanos, gestdo
logistica), processos e sistemas necessarios para apoiar e sustentar o sistema operacional. E
a este nivel que sdo definidos todos os objetivos estratégicos da empresa, tragando o
caminho futuro pretendido pela empresa. Desta forma, a infra-estrutura de gestdo e o
sistema operacional devem estar alinhados para que toda a filosofia de trabalho Lean se
torne uma pratica Standard de trabalho para assegurar e sustentar o elevado grau de
desempenho, nutrir uma ética de melhoria continua e garantir o cumprimento dos objetivos

globais da Empresa.
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A cultura organizacional estd relacionada com a forma de pensar e agir de todos os
colaboradores da empresa. Mais do que as regras formais de uma empresa, sdo as regras
informais que ditam a forma de trabalho dentro da mesma. Para que os principios Lean
fiquem enraizados em toda a cultura organizacional, é essencial perceber o que é que as
pessoas pensam e a atitude que tém perante o seu trabalho, bem como quais as suas
aspiragdes e objetivos individuais, ja que isso se reflete nas suas ac¢des, tornando as pessoas
mais ou menos disponiveis para aceitar os principios Lean, e a sua nova filosofia de
trabalho. Um sistema operacional Lean normalmente define certos Standards de trabalho
para que as varias tarefas sejam realizadas de forma segura, consciente e produtiva, sendo a
base de todo o planeamento laboral. Desta forma, os varios colaboradores t€ém que os
aceitar e respeitar, para que, com base na experiéncia de cada um, sejam capazes de
intervir no programa. A aceita¢do ¢ o respeito ganho por parte dos colaboradores num
projeto de mudanga implica fundamentalmente formagdo nas técnicas implementadas,

envolvimento da gestdo e visibilidade de resultados positivos.

E fundamental que exista como elo de ligagio destes trés elementos uma equipa transversal
a todos os departamentos — equipa de mudanca Lean — responsavel pela implementagdo do
programa. Uma vez que se trata de uma equipa de mudanga, € necessario que os seus
elementos constituintes possuam duas caracteristicas fundamentais:

e Poder de decisdo — por exemplo, responsaveis pelos vérios departamentos e
sec¢des, para que os processos sejam implementados de forma rapida e eficaz,
utilizando e mobilizando todos o0s recursos necessarios;

e (apacidade de lideranca e respeito pelos restantes colaboradores — pois s6 assim os
varios colaboradores se sentem motivados a partilhar ideias e a envolverem-se no

processo de mudanga.

Para além de colaboradores dos véarios departamentos da empresa, ¢ de extrema
importancia a equipa ser também constituida por pessoas (externas ou internas a empresa)

com experiéncia na implementagdo de programas Lean (Drew et al, 2004).

Um programa Lean, ao obrigar a interligagdo de todos os departamentos de uma empresa,

enfrenta perigos que podem pdr em causa o sucesso da sua implementacéo.
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Um dos primeiros perigos aparece logo na constituicdo na equipa. Como geralmente néo
existem dentro da empresa pessoas com experiéncia Lean, existe a necessidade de
subcontratar uma equipa externa (equipas de consultadoria,por exemplo) ou até mesmo
contratar pessoas que ja tenham trabalhado em ambientes Lean. No caso de se contratar
pessoas com experiéncia em trabalhar em ambientes Lean, ndo implica necessariamente
que estas consigam/saibam construir as infra-estruturas que sustentem e suportem o novo

sistema operacional Lean (Drew et al, 2004).

Outro problema muito frequente é, na maioria das empresas, o programa Lean estar
centrado na implementacdo de algumas ferramentas Lean num cendrio especifico (uma
fabrica, um setor, etc...) e nos seus mecanismos de avaliacdo, esquecendo que a empresa ¢
um sistema integrado e interdependente e que, mais do que as maquinas, s3o 0s seus

colaboradores que a fazem progredir.

Finalmente, outro desafio interessante de um programa Lean é garantir que as melhorias
ndo sdo vistas apenas pela gestdo e administradores, mas por todos os agentes envolvidos

cano processo de mudanga.
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4. CASO DE ESTUDO

O presente trabalho focou-se no projeto das linhas de montagem de assentos no dambito da
empresa Faurecia Metal, no qual os processos de soldadura e pintura de componentes sdo a

base para a producgdo de assentos e encostos.

O seu fabrico passa por um conjunto de diferentes etapas e operagdes, até a entrega ao

cliente final.

O assento € primeiramente submetido a um processo de soldadura, que se realiza de duas

formas: semi- automatica (por meio de um robd) e manual (operador).

Apds os subconjuntos estarem devidamente soldados, sdo encaminhados para a fase de
cravacdo e sdo posteriormente enviados para a pintura. Estes processos tém uma duragéo

média de 2 horas e 30 minutos.

Finalmente,os assentos sofrem uma operacdo de pintura, seguindo para a linha de

montagem onde sdo montados os restantes componentes que compdem a estrutura final.

Apbs a operagdo de fabrico, os conjuntos sdo inspecionados no posto final onde ¢

verificada a conformidade dos requisitos técnicos do produto.
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Com base nos registos efetuados pelos operadores da inspe¢do final, no que diz respeito as
desconformidades, verificou-se que o processo de soldadura de assentos apresenta um

grande niumero de anomalias.

Na realidade, os dados recolhidos apresentam uma elevada taxa de subconjuntos com
defeitos, que tém de ser reparados antes do envio para a expedi¢cdo. Na Figura 19, é

representado o fluxo do processo produtivo na linha de montagem dos assentos da linha do

projeto.
T ~
. o
(2) 5:&1-:13{11.1.11 (3) Soldadurz l. (4) Cravagio /
[ (1) Matéria- |::'| iﬁ:ln_niuca , ':l marmual ! auto- |:':. anto-controlo
P / conirolo ]
s auto-contolo '
| ] \ N
-
(8) ' ['-‘} Impe-;au 1 (6) Linha de muntagem I:S:I Pintura
Embal}gegn a .,—‘ \‘_l de componentes / auto- ::|
SXpedlsan controlo .
N S

Figura 19 — Fluxo do processo produtivo dos assentos

Em cada fase do processo produtivo, o operador realiza o auto-controlo visual e/ou
funcional, ou seja, controla a qualidade da peca relativamente a operagdo que acabou de

efetuar, recorrendo ao painel de defeitos e a peca padrio.

Nesta inspec¢do, o operador verifica se a pega estd em conformidade com os requisitos

técnicos do produto e avalia a existéncia dos seguintes defeitos:

aspeto, dimensdo e posi¢do dos corddes de soldadura;

empeno/deformacdo de componentes;

ma montagem de componentes;
e componentes incompletos ou danificados;

e marcas, riscos em zonas visiveis;

defeito de fornecedor (matéria-prima);
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4.1. PROCESSO PRODUTIVO

Para melhor compreensdo da origem dos defeitos da montagem dos assentos, foi feito um

estudo e enquadramento geral do processo de fabrico do produto.

De seguida, é feita a descri¢do dos principais processos presentes na montagem dos

assentos.

O processo produtivo dos assentos envolve diversos processos tecnoldgicos: o tube end
forming (TEF), o expanding, a soldadura Metal Active Gas (MAG), a soldadura Metal

Inert Gas (MIG), a soldadura Laser e a montagem que inclui aparafusamento e lock bolt.

Apresenta-se, de seguida, a descri¢do dos principais processos de fabrico ¢ montagem dos

assentos.

4.1.1. SOLDADURA

A soldadura Metal Inert Gas (MIG) /Metal Active Gas (MAG) é um processo de soldadura
por arco eléctrico em que se utiliza um fio eléctrodo consumivel de alimenta¢do continua

com realizag@o de trocas gasosas.

Embora as tecnologias de soldadura sejam bastante diferenciadas, no que respeita ao
processo de soldadura - suas caracteristicas, problemas, vantagens, desvantagens,
equipamentos de soldadura e defeitos de soldadura sdo muito semelhantes.

Apresentam-se, de seguida, os diferentes tipos de processos de soldadura presentes no

fabrico dos assentos:

= Soldadura Metal Active Gas (MAG)

Utiliza gas de protec¢do ativa ou mistura de gases inertes:

e (CO, —Dioxido de Carbono

Estes gases participam nas reac¢des quimicas, sdo instaveis e introduzem novos elementos

no gas de protegdo.
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= Soldadura Metal Inert Gas (MIG)

Utiliza gas de protecdo 100% inerte:

e Ar— Argon

e He — Hélio
Estes gases ndo participavam nas reagdes quimicas, sdo muito estidveis e ndo se
decompdem.
A soldadura Metal Inert Gas (MIG) / Metal Active Gas (MAG) também ¢ designada por
soldadura semi-automatica, se a tocha for manipulada por um soldador.

Também ¢é designada por automatica se for manipulada por uma maquina (ex: robo).

= Soldadura a Laser

A soldadura a Laser é caracterizada por um processo de conducdo e emissdo de radiagdes
de elevada densidade energética (106 W/ cm?). Desta forma, ha uma absor¢do de energia
para aquecimento da matéria, que provoca a fusdo do metal montando o conjunto das
pegas.

Na Figura 20, € retratada a soldadura que é realizada para os encostos.

Figura 20 - Soldadura nos encostos

Este processo de soldadura que exige muita precisdo e é sujeito a altas temperaturas requer
por parte do operador da soldadura uma boa experiéncia e formagdo para realizar este tipo
de operacdo.

A soldadura é um dos processos chave para a constru¢do dos encostos, o que proporciona

uma boa estrutura metalica forte e resistente para garantir melhor qualidade dos assentos.
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A montagem dos encostos ¢ a fase final para a sua construg¢do. Esta operacdo ¢ realizada
manualmente pelo operador e inspecionada devidamente, antes de ser contentorizada (ver

Figura 21).

Figura 21- Montagem dos Encostos

4.1.2. TuBE END FORMING (TEF)

O processo do Tube End Forming ¢ uma tecnologia que permitia realizar a operacdo de
acabamento do tubo com vista a colocagdo da barra de torsdo.

Na Figura 22 e 23 respetivamente, ¢ ilustrado o processo TEF até ao acabamento final.

Figura 22 — Processo de montagem da biela

A montagem da biela é realizada através de processos de prensagem e fixacdo numa

maquina, juntamente com o suporte do operador manual (ver figura 23).
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Figura 23 — Processo do fube end forming

Numa segunda fase, € realizado o acabamento do tubo para depois facilitar a montagem da

barra de torsdo com vista a obten¢do das dimensdes corretas.

Descricao das etapas do processo TEF:

O processo é composto por cinco etapas:
1- Alimentagdo automatica do tubo
e verificagdo do comprimento do tubo
e orientagdo do tubo
2- Compensacdo automatica da tolerancia do comprimento do tubo
3- Cripping automatico (Opcional)
4- Processo de deformagdo de acabamento
e 1? Etapa: pressionar o primeiro colar e fazer a Ligagao
e 2% Etapa: fazer a liga¢do no tubo e pressionar o segundo colar

e 3? Etapa: pressionar o terceiro colar (opcional) e/ou da calibracio da area de

rolamento
5- Descarregamento automatico das pegas finais
e (lassificagdo: conforme ou ndo conforme

e Marcagdo do tubo
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4.1.3. EXPANDING

O Expanding, tal como o Tube End Forming, é um processo de deformacdo de acabamento

do tubo, das estruturas metélicas do assento (ver Figura 24).

Figura 24 — Expanding

Esta tecnologia permite a ligacdo das anteparas esquerda e direita ao tubo por processos de

prensagem e soldadura conforme Figura 25.

Figura 25 — Expanding e deformagéo do colar

Nesta segunda etapa do Expanding, é realizada uma posterior fixa¢do entre o tubo e o colar

de modo a efetuar o acabamento final do tubo.

4.1.4. PINTURA

Para garantir uma boa resisténcia a corroso, aplica-se na maioria das pegas uma pintura
por cataforese. Este é um processo primario e ndo uma pintura de acabamento, embora

analise o aspecto geral da pintura.
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Descricio do processo

O processo de pintura ¢ composto por trés etapas principais:

Etapa 1 — Tunel de Tratamento de Superficie (TTS)

O processo funcional por aspersdo (ver Figura 26) é constituido por cinco estagios. Dois
dos quais desengorduramento e fosfatagdo, para remover 6leo da estampagem e sujidade
das pegas, preparar-se a superficie para uma boa aderéncia da pelicula de pintura, assim
como uma primeira protec¢do anti-corrosao.

Para finalizar esta fase do processo, as pecas sdo lavadas com agua de cidade e agua
desmineralizada (dgua isenta de sais), de forma a garantir uma condutividade superficial

homogénea e uma conducéo elétrica da peca homogénea (ver Figura 26).

Nesta etapa, devido a renovagdo dos banhos, ¢ produzido um efluente de 4guas sujas que

sdo tratadas na Esta¢do de Tratamento de Aguas Residuais Industriais (ETARI).

Figura 26 — Lavagem de recirculaciio por asperséo

Etapa 2 — Cataforese e Rinse

O processo de eletrodeposi¢do catodica (ver figura 27) ¢ um processo de pintura por
imersdo num recipiente de 30.000 litros de tinta, automético e que se aplica unicamente em
pecas metdlicas devido a necessidade de passagem de corrente elétrica para se obter uma

pelicula aderente uniforme a pega.

A tinta ¢ mantida em agitacdo constante, através de eletrobomba. A paragem destas

eletrobombas por mais de 3 horas provoca a sedimentagdo dos elementos de tinta.
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Apds as pecas sairem do banho de cataforese, estas sdo lavadas (rinse) novamente para
remover tinta ndo aderente. Esta lavagem ¢ realizada com o permeado obtido do processo

de ultra filtracdo da tina.

No fim desta lavagem as pegas estdo pintadas mas € necessdrio o endurecimento da
pelicula. O processo de cataforese funciona em circuito fechado, pelo que s6 ha fluxo para

a ETARI em periodos de manutengéo.

Figura 27 — Esquema do principio de eletrodeposicio catodica

Etapa 3 — Forno de Polimerizacao

Nesta fase do processo tem de se garantir que a temperatura na superficie da peca atinja os
150°C durante um periodo minimo de 11 minutos de forma a obter-se uma pelicula com
resisténcia mecanica e quimica adequada as exigéncias do dia-a-dia no veiculo (ver Figura
28).

Nesta etapa ocorre a emissdo de um efluente gasoso que € controlado periodicamente por

uma entidade externa.
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Figura 28 — Pintura do Projecto

Depois da analise do processo de fabrico, foi realizada uma analise de alguns dos defeitos
comuns no processo da pintura, com o objetivo de se compreender melhor a origem e o

impacto destes na montagem dos assentos.

Da analise realizada, constatou-se que os problemas mais comuns na pintura sdo 0s
seguintes:

- Escorrimento;

- Falta de cobrimento;

- Crateras;

Escorrimento é um problema que é provocado pelo excesso de tinta que danifica a pintura

do assento. A Figura 29 apresenta um exemplo de escorrimento.

Figura 29 — Escorrimento
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A falta de cobrimento € ilustrada no lado esquerdo da Figura 30. Este defeito ¢ um dos
mais comuns no processo da pintura, o que obriga muitas vezes ao seu retrabalho. Importa
referir que em muitos casos a tarefa de retrabalho ¢ tdo complexa e inviavel
economicamente que leva a rejei¢do da pega para sucata.

As crateras sdo ilustradas no lado direito da Figura 30. Este ¢ também um defeito comum
que causa grandes prejuizos e que impede o reaproveitamento de subconjuntos da peca e

danifica toda a sua estrutrura metalica.

Figura 30 — Falta de cobrimento e crateras

4.1.5. MONTAGEM

A montagem dos assentos envolve duas fases: o processo lock bolt (um processo de
rebitagem) e o aparafusamento. De seguida sfo descritos estes dois processos

sucintamente.

e LOCKBOLT

Nesta Subsecdo sdo descritas todas as fases e operagdes efetuadas até ao ciclo final de

montagem do lock bolt.

A montagem do lock bolt consiste no lock bolt e o colar.
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Descricao do processo

O colar ¢ montado com o /ock bolt, através do accionamento da ferramenta (pistola) sobre
o colar. Durante este movimento, o material do colar ¢ estampado nos entalhes do
parafuso.

Quando o colar é completamente deformado, o lock bolt fratura num predeterminado limite

como ilustrado na Figura 31.
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Figura 31 — Processo lock bolt

A pistola Lock Bolt (ilustrada na Figura 32) € limitada ao seu nimero de accionamentos e,

portanto, o operador, ao realizar a montagem, necessita de proceder a uma utiliza¢do

adequada e rigorosa nesta operacdo, de forma a garantir o seu correto funcionamento.

Figura 32 - Pistola lock bolt
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Lock bolt e o colar sdo projectados especificamente para fornecer um conjunto de

caracteristicas de desempenho:

= Forca de corte
= Forca de aperto

= Resisténcia a tracg¢éo

A seguir sdo apresentados os dois tipos de ligagdo que realizam o processo de montagem
lock bolt:

- Conexdo movel;

- Conexdo fixa;

Bushing Deformed collar
(optional) after nveling

Outer link Bracket

i)

Figura 33 — Conexao movel e fixa do lock bolt

Na Figura 33, sdo apresentadas dois tipos de conexdo utilizados para realizar a montagem

do processo envolvente no processo lock bolt.

No elemento do lado esquerdo da Figura 33, ¢ apresentada a sua montagem que foi

realizada através de uma ligagdo moével, com possivel opgdo de “bushing”.

No elemento do lado direito, é ilustrado o caso de montagem do processo lock bolt através

de uma ligacdo fixa.
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4.2. APOIO A ACTIVIDADE DE QUALIDADE - CLIENTE

Nesta secdo, sdo detalhadas as fungdes e objetivos do estagio, assim como as diversas
acoes realizadas.

O estagio foi desenvolvido no departamento de Qualidade, nomeadamente na equipa de
contacto com o cliente (o organigrama do departamento encontra-se no Anexo A).

O objetivo principal desta equipa é garantir a satisfacdo do cliente e, por isso, tem como
funcdo acompanhar as solicitagdes do cliente, bem como responder aos seus pedidos
através das ferramentas e recursos da Empresa. Cada unidade auténoma de produgdo

(UAP) tem um responsavel de Qualidade / Cliente.

Para além do estudo da fun¢do principal, foram também realizadas outras atividades no

ambito do estagio levado a cabo, entre as quais se destacam:

* Acompanhamento de reclamagdes do cliente através da aplicagdo da metodologia
“8 Disciplinas™ (8D) e Quick Response Continuous Improvement (QRCI) - estas
metodologias permitem em detalhe proceder-se a investigagdo do problema,

definindo as causas e as respetivas a¢des para a correcdo/prevencio do problema.

» Preparagdo, organizacdo e realiza¢do de reunides referentes a atualizagdo e revisdo
de documentos como Plano de Controlo e submissdo de amostras iniciais para o

cliente.

» Tratamento de pegas devolvidas pelos clientes com problemas de qualidade (sem

reclamacgdo oficial) - pegas devolvidas durante o periodo de garantias apds venda.

= Realizagdo semanal do estudo de capabilidades para projetos em pré-arranque, de
forma a acompanhar a evolugéo das alteracdes e obter um histoérico para cada

produto.

= Realizago de ensaios funcionais dos encostos da 1* Peca OK
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4.3. PROJETO

Nesta seccdo, é apresentado o caso de estudo abordado na fabrica sobre o projeto de
producdo e montagem de assentos que foi desenvolvido para os modelos protétipo como

por exemplo: Nissan Qashqai e Renault Laguna.

4.3.1. DESCRICAO DO PROJETO

A Fabrica de Estruturas Metélicas produz encostos e assentos, sendo que apenas oS
assentos sdo pintados. Para além da pintura, o projecto engloba ainda outros processos
tecnologicos como o tube end forming (TEF), o expanding, a soldadura Metal Inert Gas
(MIG),a soldadura Metal Active Gas (MAG), a soldadura Laser e a montagem
(aparafusamento e lock bolt).

O projecto de produgdo e montagem de assentos segue os principios de linhas genéricas -

comuns a varias fabricas Faurecia.

O projecto tem como cliente a Renault Nissan e produz estruturas na sua maioria para
Espanha, Franca, Russia e Inglaterra. Importa ainda destacar que, para além da importancia
que o projecto assumiu na fabrica, representou também um estimulo para a economia
nacional dado que a totalidade dos fornecedores de pecas neste projeto tem origem
nacional.

Neste contexto, surgiu a necessidade de implementa¢do das Ferramentas Lean para
melhorar a performance operacional da solucdo. Estas ferramentas t€ém o propdsito de
reduzir perdas e eliminar desperdicios que ndo acrescentam valor ao produto (Muda).

E apresentado o cronograma do projeto de producio e montagem dos assentos na Figura

34.

Fase SOP 2 Linhas 4 Linhas de 7 Linhas
1 Linha producao producao de
producao 1800 3200 producao
500 bancos/dia bancos/dia

bancos/dia

Figura 34 — Cronograma do Projecto
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4.3.2. ANALISE DO PROJETO DA LINHA DE PRODUCAO E MONTAGEM DE
ASSENTOS

Foi realizada uma andlise aos principais problemas decorrentes do projecto de producédo e
montagem de assentos decorrentes das operagdes, para compreender quais as questdes que
tinham maior impacto e que representavam uma parte significativa dos custos.

De acordo com o registo das pegas ndo-conformes, existe uma lista de defeitos, conforme

apresenta a Tabela 2.

Tabela 2 — Lista de defeitos

Lista de possiveis defeitos

- Pintura de corrediga exterior (Lateral) NOK;
- Pintura de corrediga interior (Lateral) NOK;
- Lock bolt mal rebitado — colar inclinado;
- Lock bolt mal inclinado — prego abaixo do colar;
- Erro de rebitagem lock bolt;
- Etiqueta de tragabilidade com falha de impressao;
- Folga entre base do parafuso e o mecanismo;
- Casquilho plastico com fissura;
- Casquilho plastico partido;
- Barra de tor¢o ndo inserida totalmente no furo da antepara;
- Pintura palonier NOK;
- Posicdo de entrega NOK;
- Mecanismo ndo inserido no furo da antepara;
- Corredigas riscadas;
- Falta de leitura da data matrix
- Calibre ndo encosta a biela
- Ponta do prego do lock bolt fica abaixo do calibre

A titulo de exemplo, um problema que ocorreu frequentemente no desenho e teste da
solugdo foi a impressdo incorreta da Data Matrix.

Na Figura 35, € apresentado a impressdo da Data Matrix nas corredigas do assento.
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Figura 35 — Impressao de Data Matrix nas Corredicas

Esta desconformidade da corrediga € grave, pois resultou no envio para o cliente de

assentos que ndo permitiam a montagem no body do automovel.

Para analisar os piores defeitos da linha de montagem, foi construido um grafico de Pareto

para os primeiros quatros meses do ano de 2014.

Diagrama de Pareto dos piores defeitos

40
& 30
E = Erros de aparafusamento
2 20 u Pintura das corredicas
§ Erros de lock bolt
= 10 Pintura do palonier
m u Encaixe do motor partido
0

Defeitos da Gap

Figura 36 — Grafico de Pareto dos defeitos da linha 1

Em seguida, foi construida a Tabela 3 para se poder analisar os dados com maior detalhe.

Tabela 3 — Piores defeitos da linha 1

Defeitos da Gap Janeiro | Fevereiro | Marco | Abril | Total
)
B
z
-
% Erros do lock bolt 20 26 53 29 128
L]
S
A~ Pintura do palonier 34 6 18 30 88

Analise dos Defeitos do Grupo Autéonomo de Producio da Linha 1:

Retiraram- se as seguintes ilagdes:

e Cerca de 35 % do total dos defeitos do Grupo Autonomo de Producdo (GAP)

tem como causa principal os erros de aparafusamento;
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e Cerca de 27 % do total dos defeitos do Grupo Auténomo de Produgdo (GAP)
tem como causa principal a pintura de corrediga;

e Cerca de 21% do total dos defeitos do Grupo Autonomo de Produgdo (GAP) é
causados por erros de lock bolt;

e Apenas 14% do total dos defeitos do Grupo Autonomo de Producdo (GAP) tem
como origem a pintura do palonier;

e Apenas 3 do total dos defeitos do Grupo Autonomo de Produgdo (GAP) tem

como origem o encaixe do motor partido.

Conclusdes da analise geral de Pareto, dos primeiros quatro meses do ano de 2014:

e Verificou-se que 4/5 (80%) dos defeitos do Grupo Auténomo de Producdo (GAP)
tem como origem os erros de aparafusamento, a pintura das corredicas e os erros do
lock bolt.

e Por outro lado, concluiu-se que apenas 1/5 (20%) dos defeitos do Grupo Autéonomo

de Producdo (GAP) tem como origem os erros lock bolt e a pintura do palonier.

Isto significa que se devia investir com maior prioridade respectivamente na melhoria do
aparafusamento, pintura das corredicas e na melhoria do processo do lock bolt.

Desta forma, concluiu-se que o encaixe do motor partido e a pintura do palonier foram
aqueles que apresentaram menor incidéncia de ocorréncia e onde se devia atuar em menor

escala.

4.3.3. ANALISE DO CRITERIO DE ACEITACAO DO CLIENTE

De acordo com a aceitagdo de pegas ndo conformes, existe um critério de aceitagdo de

pecas para verificar se a pega estd ou ndo conforme.

Foram estudados e analisados os defeitos mais comuns das corredicas de acordo com esse
critério definido.
De seguida, apresentam-se alguns exemplos de defeitos identificados na inspe¢do do
produto final:
e Falta de tinta - esta desconformidade caracteriza-se por pintura incorreta e,
visualmente, consegue-se distinguir uma mancha de cores que afeta a camada da

pintura da corredica (ver Figura 37).
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Figura 37 — Exemplo de falta de tinta

e Marca de agua - esta desconformidade apresenta umas bolhas e manchas de dgua

no produto de acordo com a Figura 38.

Figura 38 — Exemplo de marcas de agua

e Marcas na chapa - esta desconformidade distingue-se por marcas sobre a pintura

da chapa (ver Figura 39 como exemplo).

Figura 39 — Exemplo de marcas na chapa
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e Mossa e inscrusta¢des - esta desconformidade distingue-se por marcas sobre a

pintura da chapa (ver Figura 40 como exemplo).

Figura 40 — Exemplo de Mossa

e Casca de Laranja - esta desconformidade é provocada devido a impactos e forcas

suportadas pela corredi¢a causando deficiéncias nas superficies (ver Figura 41).

Figura 41 — Exemplo de Casca de Laranja

Esta desconformidade denominada como Casca de Laranja apresenta manchas com uma
estrutura Unica e que se diferenciam pela sua forma caracteristica e particular.

e Riscos - esta desconformidade é bastante comum nas corredigas, no entanto a sua
aceitacdo depende do tamanho da fissura dos riscos (ver exemplo na Figura 42). A
corrediga pode ser retrabalhada em certos casos que ndo violem os critérios de
aceitagdo do cliente através da colocagdo de um marcador preto na superficie

afetada.
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Figura 42 — Exemplo de Riscos

e Pintura Baca - esta desconformidade que se caracteriza por falta de brilho na

chapa da corrediga devido a pintura baga (ver exemplo na Figura 43).

Figura 43 — Exemplo de Falta de brilho (Pintura baca)

o Excesso de Tinta - esta desconformidade caracteriza-se pela profusdo de tinta.
Apresenta um aspecto semelhante ao escorrimento, pois também tem excesso de

tinta (ver exemplo na Figura 44).
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Figura 44 — Exemplo de Excesso de Tinta

e Chapa Picada - esta desconformidade ¢ denominada como Pin Holes, pode ser
considerada aceitavel consoante esteja localizado na Zona A ou Zona B. Na Figura

45, ¢ apresentado este tipo de defeito definido como chapa picada.

PIN HOLES

Figura 45 — Exemplo de Chapa Picada

e Oxidacgio - esta desconformidade ocorre devido a oxidacdo do ferro da estrutura

metalica da corrediga por ganho de Oxigénio (exemplo ver Figura 46).

Figura 46 — Exemplo de Oxidacio

58



Implementacao de ferramentas Lean

Estes ultimos casos de defeitos invariavelmente constituem sucata, pois a corredica
apresenta ferrugem e assim toda a estrutura metélica e a sua pintura estdo ndo-conforme de
acordo com os requisitos.

Para melhor compreeensdo e analise dos critérios de aceitagdo de pegas para o cliente, foi

construida a Tabela 4 da listagem de possiveis defeitos ilustrados e descritos

anteriormente.
Tabela 4 — Critérios Standard de Aceitacdo de Pecas
Tipo de Defeito Zona 1 Zona 2 Zona 3
Falta de tinta N3io aceitavel Nio aceitavel N3o aceitavel
Marcas cobertas N3io aceitavel Aceitavel Aceitavel
pela pintura
Marcas de agua N3io aceitavel Aceitavel Aceitavel
Marcas sobre a N3io aceitavel Aceitavel Aceitavel
chapa
Mossa Aceitavel se <2 Aceitavel Aceitavel
mm’ Maximo 3
pontos,
Distancia> 5 mm
entre 2 pontos
Casca de laranja Aceitavel Aceitavel Aceitavel
Riscos N3io aceitavel Aceitavel Aceitavel
Retrabalho (Até 5 mm) (Até 10 mm)
aceitavel com 3
riscos até 3 mm.
Falta de brilho N3io aceitavel Nio aceitavel N3o aceitavel
Chapa picada Aceitavel — Zona A | Aceitavel — Zona A | Aceitdvel — Zona A
Nio Aceitavel — Nio Aceitavel — Nio Aceitavel —
Zona B Zona B Zona B
Excesso de tinta N3o aceitavel Aceitavel Aceitavel

Oxidagdo

N3o aceitavel

N3io aceitavel

N3io aceitavel

Zona 1 — Area visivel e critica, parte aceite se ndo for visivel o retrabalho final

Zona 2 — Area visivel e ndo critica, parte retrabalhada aceite

Zona 3 — Area ndo visivel
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4.4. COMENTARIOS FINAIS A ANALISE

A andlise dos critérios de aceitacdo de pegas ¢ muito rigorosa e exige uma profunda e
detalhada inspecdo visual para que sejam cumpridos todos os requisitos de conformidade
das pecas para o cliente.

Compreende-se que o fluxo de pegas nomeadamente das ndo-conformes é complexo e

poderia ser simplificado reduzindo movimentagdes através da mudanca do Layout.

Sempre que surgem pecas no contentor da sucata, sdo sempre devidamente preenchidas e
assinaladas nas etiquetas respetivamente: o tipo de defeitos e a data de ocorréncia, de
forma a melhor compreeender as origens das desconformidades e estabelecer uma

sincronizagdo continua de pecas.

As pegas que contém defeitos na zona critica (zona 1) sdo aceites, caso ndo seja visivel o

retrabalho final e cumpram os requisitos minimos definidos.

Caso ndo fosse afetada uma zona visivel e ndo critica (zona 2), existem alguns retrabalhos

possiveis e tenta-se recuperar a peca de forma a evitar o minimo de desperdicios ou sucata.

Caso ndo seja afetada uma zona visivel (zona 3), na grande maioria dos casos € aceite o

retrabalho final.

Esta analise teve como objetivo servir como guia de trabalho, com o intuito de se saber
actuar perante determinado tipo de defeitos e possibilitar a identificacdo da grande

variedade de defeitos que resultam em pecas ndo-conformes.

Esta andlise também permitiu o contacto com diversos colaboradores da produgdo e a

obten¢do de mais conhecimento técnico do produto junto dos colaboradores.

Esta etapa foi fundamental para desenvolver o projeto de estdgio pois permitiu, numa fase
posterior, fazer uma analise detalhada da lista dos defeitos e assim perceber a dimenséo do

seu impacto no projeto da linha de produg@o e montagem de assentos.

Desta forma, foram analisadas possiveis ag¢des de melhoria ou agdes corretivas na
implementag¢do de melhoria continua, no aumento do desempenho de processos e na

eficiéncia da utilizacdo dos recursos através da implementacdo da metodologia Lean.
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5. IMPLEMENTACAO DAS
MELHORIAS

5.1. IMPLEMENTACAO DOS KANBAN

A implementacdo dos cartdes kanban (ver Figura 47) no controlo do fluxo produtivo
permite aos operadores saber as quantidades exatas a produzir de modo a ndo haver pegas

de stock em excesso e a ndo ocorrerem movimentagdes de materiais desnecessarias.

Desta forma, estes cartdes ajudam a reduzir custos de inventario (stock) e permitem uma
maior mobilidade a nivel de espaco fisico na fabrica, conseguindo assim a implementagdo

de um pull system.

[ | wmomcwr e |
Ref Cm3311X

s

Figura 47 — Implementacio de kanban de producio
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No Kanban de Producdo vem identificada ao operador um conjunto de informagdes de
controlo como a referéncia do produto,a designacdo do assento e o projeto de produgéo
destinado.

Existem diversas cores para identificar cada etiqueta de cartdes kanban, para permitir uma
facil leitura por parte dos colaboradores, assim como ajudam a criar métodos de trabalho
padronizados e facilitam os procedimentos Standard (exemplo na Figura 48).

As etiquetas do kanban de produgdo apresentadas em diferentes cores, indicam o nimero
da referéncia do assento e a designacdo do produto através do sistema de codigo de barras

que ajuda a controlar e gerir a produgdo.

Figura 48 — Lista de cartas Kanban

Este sistema kanban foi implementado na empresa e trouxe melhorias significativas:

e Deteta falhas e ineficiéncias na linha de producao;

e Garante que a primeira pega a entrar € a primeira pega a sair (First In First Out);
e Permite coordenar a producdo de modo a evitar excessos ou rutura de stocks;

e Reduz a movimentac¢do de materiais;

e Reduz desperdicios de inventario (stock);

e Permite adaptar a produg@o a variagdes/flutagdes da procura;

e Melhora a efic4cia da gestdo de abastecimento;

e Melhora a sincronizagdo de fluxos entre a produgdo e a logistica;
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Foi implementado o quadro de nivelamento de kanbans que permite nivelar a producdo e
desenvolver o langamento das cartas de producdo (exemplo ilustrado na Figura 49).
Este quadro ¢ uma ferramenta que permite a equipa de logistica gerir o seu stock em tempo
real e realizar a carga do contentor para o camifo.
Através desta metodologia implementada, foi possivel realizar um maior controlo das
operagdes no sentido de estabelecer uma sincronizagdo continua do fluxo entre producdo e
logistica.
O quadro de nivelamento dos kanbans implementado permitiu:

e Reduzir prazos de entregas e reduzir stocks;

e Planear adequadamente a carga do contentor para o camio;

e Adaptar a producdo as oscilagdes correntes da procura;

e Planear a produg@o just in time;

e Repor o inventario de stocks;

Figura 49 - Quadro do nivelamento de kanbans

5.2. IMPLEMENTACAO DE QRCI

Uma das ferramentas muito utilizadas na empresa com a vista a implementacdo de
melhoria continua é o Quick Response Continous Improvement (QRCI). O Quick
Response Continous Improvement (QRCI) é um documento vivo que permite analisar e
solucionar o problema com rapidez, identificando as causas da ocorréncia e as respetivas
acdes que conduzem 4 corregdo/ prevengdo do problema. Este documento estd ilustrado na

Figura 50.
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Figura 50 — Implementacio do QRCI

Analisado o problema com a linha de produgdo, constatou-se que foi devido a uma

desconformidade do encaixe do motor partido, exposta e ilustrada na figura 51.
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Figura 51 — Encaixe do motor partido

Em seguida, é analisada a quantidade de pecas desconformes, através da elabora¢do de um
grafico indicador do nimero de ocorréncias de encaixes dos motores partidos, ao longo dos

meses de fevereiro e margo de 2014 (ver Figura 52).
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Figura 52 — Grafico indicador dos encaixes do motor partido

Antes da Implementacdo do QRCI:

Verificou-se que, inicialmente, ndo foi detetada esta situagdo na linha de producéo, sendo
que existiram 60 casos até a semana 11 (dia 14 de margo).
Foi proposta a alteragdo de reembalagem no dia 19 de marco e as evidéncias de melhoria

foram claras.

Depois da Implementacdo do QRCI:

Verificam — se 6 novas ocorréncias no dia 27 de Marc¢o, que se devem ao facto do operador

de picking do 2° turno nfo introduzir os motores na posi¢do correta nas caixas.
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Evidéncias da melhoria

A ag¢fo implementada de melhoria proposta foi a alteragdo da gama de reembalagem. Esta
medida permite reduzir cerca de 3045€ ao més, pois previne a elimina¢do de novas
ocorréncias.

Foi implementada uma proposta de agdo corretiva para modificar a disposi¢do dos
motores nas respetivas caixas de transporte, de modo a garantir o seu bom estado e ndo

haver risco de fratura.

A Figura 53 apresenta a nova colocac@o dos motores.

Figura 53 — Nova Colocacao dos Motores

Esta nova disposi¢do dos motores ¢ a mais correta, pois permite que as superficies
metalicas dos motores ndo entrem em contacto com a parte plastica do mecanismo que

podia originar a sua consequente fratura.

5.3. APLICACAO DAS FERRAMENTAS 5 S

Para obter maior produtividade na linha de produg@o do projeto, foi necessério a aplicagéo
das ferramentas 5S, de forma a conseguir obter uma maior eficiéncia de recursos e dar uma

melhor resposta as dificuldades adjacentes.

Neste ambito, foram desenvolvidas uma série de acgdes que foram implementadas na

organizagao.
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Para gerir claramente uma féabrica, ¢ primordial que cada um entenda claramente a sua
zona de responsabilidade. Em resposta a esta necessidade, nasceu o Zoning.

Este consiste na delimitagdo de espagos proprios para cada tipo de objectos identificados
e/ou das diferentes zonas de trabalho (linhas de produgdo, armazenamento de stocks, areas
de manutengdo, passagens de pedes ou maquinas, etc.). Pretende-se, assim, agrupar todos

os elementos pertencentes a uma mesma utilizagdo.

Entre as suas regras basicas contam-se:

e Nio encostar nada as paredes;

e Desimpedir corredores;

e Delimitar os objectos mdveis a uma determinada area de ac¢do;

e Zonas de rejeitados (ou ndo conformes) - identificadas a vermelho, zonas de
retrabalho identificadas a amarelo;

e FElementos comuns a pelo menos duas zonas de produgdo encontram-se numa
regido comum e devidamente delimitada;

e (Cada zona € identificada por uma placa em altura com a sua designacio;

Como beneficios da aplicagdo desta ferramenta tipica da melhoria continua na empresa
conseguiu-se:

e Respeitar standards;

e [Evidenciar a relagdo cliente/fornecedor entre zonas;

e C(larificar os fluxos de pegas e componentes;

e Envolver cada agente no processo de melhoria de processos.

Existe um protocolo definido para a execu¢do de uma ac¢@o de marcacdo de Zoning que
inclui um tempo de preparagdo prévio, que se justifica, porque, na maioria dos trabalhos de
marcagdo de espacos de producdo, se trata de reutilizar areas de trabalho anteriormente
ocupadas:
Preparagdo prévia:

e Preparar material: fita adesiva, tesoura, fita métrica e material variado de limpeza;

¢ Eliminar marcagdes anteriores;

e Definir pontos de referéncia do espago em causa, sejam eles muros, cantos ou

postes.

e Comecar a marcagdo a partir desses pontos.
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Acgo Zoning implementada:
e Identificar dos fluxos (seguir as pecas);

e Retirar os meios indteis a zona, separar meios;

e Reorganizar o material da zona;

e Colocar o material comum na regido comum;

e Definir o espago de trabalho junto aos equipamentos;

e Eliminar ou pelo menos reduzir obstaculos aos acessorios necessarios a produgio;

e Tragar contornos;

e Verificar a circulagdo na zona, cuidando para que ndo haja interferéncias entre

objectos e pessoas dentro da zona.

Através da implementacdo do zonning no contentor de sucata, para permitir a aplica¢do da
metodologia e procedimentos dos 5S na linha de produ¢do e montagem dos assentos.
Também foi limpo e arrumado todo o equipamento e materiais como maquinas,
ferramentas e o proprio chio da fabrica de forma a garantir a preservacdo da seguranga dos
colaboradores e a cumprir as leis e normas regidas na empresa.

Todas estas agdes implementadas promoveram uma melhoria continua nos processos de
montagem e produgdo de assentos.

Desta forma, a aplicacdo dos 5S, permitiu reducdo de deslocagdo de materiais e
consequente reducdo dos tempos de preparacdo, eliminando assim os desperdicios que néo

acrescentam valor adicional ao produto.

A ferramenta dos 5S foi implementada e permitiu obter as seguintes vantagens:

e Eliminar variabilidades ao sistematizar normas de seguranga e de limpeza
reduzindo desta forma erros de trabalho e eliminando também os desperdicios
de ndo qualidade;

¢ Eliminar material em excesso desnecessario ao local de trabalho

e Reduzir movimentagées dos colaboradores que ndo acrescentavam valor;

e Reduzir deslocac¢des de materiais;

e Aumentar a rapidez no acesso a ferramentas, conseguindo reduzir tempos de
preparagdo de Setup e Lead Times;

e Reduzir erros de trabalho (perdas de pecas, acidentes de trabalho);

e Organizagdo das ferramentas e dos meios de trabalho;

e Permitiu maior organizagdo e controlo da produgéo.
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'S8
Figura 54 — Exemplo de aplicacao do zonning: contentor de sucata

5.4. IMPLEMENTACAO DA GESTAO VISUAL

A implementagdo da gestdo visual é fundamental para a identifica¢do dos problemas e
garantir que as pegas estejam conformes para expedir ao cliente final.
Os pontos a inspeccionar resultam do plano de controlo e estdo definidos na operagdo

standard do posto de trabalho.

A gestdo visual é realizada nos dois tipos de assentos: regulavel e fixo. No entanto, os

procedimentos standard de gestdo visual sdo distintos.

Na Figura 55 € exposto um exemplo de implementacdo da inspec¢do visual que ¢ efetuado
para os assentos regulaveis verificados e controlados a 100% pelo operador no posto da

inspecgao final.

Figura 55 — Gestao visual realizada no assento regulavel
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Na inspec¢do final, ¢ realizada pelo operador uma inspe¢do visual global, onde se
verificam e monitorizam diversos pontos de acordo com os procedimentos definidos pelo
Standardized Work (SW), tais como:
e Legibilidade do codigo de barras na etiqueta de tragabilidade do assento onde vem
identificada a data de produgdo da peca, hora e turno de produgio;
e Ajuste dos parafusos do mecanismo;
e (Casquilho plastico;
e Inser¢do da barra de tor¢do (barra que se insere no tubo do assento);
e Lubrificagdo dos mecanismos;
e Inser¢do dos mecanismos na antepara;
e Lock bolt — tecnologia de processo de rebitagem por meio de uma pistola que une o
prego ao colar;
e Pintura das corredicas (as corredigas sdo sempre alvo de uma gestdo visual
criteriosa, devido a exigéncia dos clientes);
e Pintura do palonier (podia conter riscos, ou marcas);
e Posicdo de entrega (no final de verificar todos os requisitos técnicos do produto, o

assento deve ficar em posi¢do de entrega para ser enviado para o cliente).

A gestdo visual implementada no posto final de montagem é uma operacdo de controlo de
qualidade que garante que o produto ¢ enviado para o cliente final nos padrées de
exceléncia e perfeicdo que o ramo automdvel exige.

E de notar que esta implementagéio ¢ bastante importante para a montagem e produgdo de
assentos, uma vez que a qualidade exigida ¢ abrangida a todo o seu processo, desta forma ¢
garantida em todas etapas que o produto estara nas melhores condig¢des para ser enviado ao

cliente final.

5.5. IMPLEMENTACAO DO STANDARDIZED WORK

O propdsito do Standardized Work (SW) consiste numa descri¢do detalhada e temporizada
da melhor sucessdo possivel do conjunto das tarefas executadas pelo colaborador que
ocupa num dado instante determinado posto. Isto inclui ndo s6 as operagdes de controlo e
transformagdo mas também movimentos, deslocamentos e outros passos incluidos no

tempo de ciclo.
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Todo e qualquer Standardized Work (SW) € sempre fung¢do dos consumos do produto por
parte do cliente, pelo que os modelos normalizados a seguir necessitam muitas vezes de ser

ajustados e adaptados as variagdes de procura do cliente.

A meta do Standardized Work (SW) € alcancar os niveis desejados de seguranga,
desempenho, qualidade e produtividade ao longo da linha de produgao. Para tal, concentra-
se em eliminar ou reduzir os movimentos desnecessarios e/ou perigosos, em assegurar a
repetibilidade das operacdes e na promoc¢do do uso correcto das maquinas e ferramentas

utilizadas em determinada operagao.

Para o sucesso do Standardized Work (SW), podem salientar-se alguns pontos-chave:
e Procurar baixar a variabilidade dos processos, o que pode permitir a repetibilidade
de uma mesma sucessdo de tarefas basicas durante cada ciclo. Por exemplo,
maquinas com um tempo de ciclo varidvel ou as quais esteja associado retrabalho

impedem uma aplicagdo eficiente de Standardized Work (SW);

e Implementar uma variabilidade de produto controlada. Produtos com Work Content
diferentes na mesma linha trazem variabilidades e entropias que s@o potencialmente
importantes, devendo por isso serem conhecidas, analisadas e eliminadas (ou pelo

menos reduzidas);

e Colocar poucas operacdes ciclicas. Estas criam variagdes no tempo de ciclo, pelo
que s6 devem ser feitas com frequéncia especifica. Exemplo deste tipo de operacéo
¢ a evacuagdo de uma caixa de produto final, que sé6 deve ser feita quando completa
ou quando se despachasse para o rack de incompletos, o que por si s6 constitui uma
operagdo a evitar, pois trata-se de uma operagdo ndo-ciclica que nio se encontra

prevista no Faurecia Excelence System (FES).

E precisamente no Faurecia Excelence System (FES) que se inscrevem os trés documentos
que constituem a face burocratica do Standardized Work (ver anexo B), que sdo:
e Tabela de combinagdo das tarefas;

e [Esquema de tarefas elementares;
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e Folha de operagao standard.

A tabela de combinagdo de tarefas reune todas as tarefas bdsicas necessarias para
manufacturar o produto, especificando todos os tempos consumidos em cada uma delas.
Por isso, permite avaliar a diferenca entre tempo de ciclo e Takt Time e verificar que os
operadores ndo estdo a espera que a maquina acabe o seu trabalho para eles retomarem o

Scu.

O Work Content ¢ a quantidade total de trabalho que estd aplicado numa peca ou
componente. E a soma dos tempos de operagio das tarefas basicas executadas em cada
posto de trabalho para obter um produto sem defeitos e completo.

O esquema de tarefas elementares descreve a sucessdo de tarefas basicas e a posi¢do do
operador para cada uma delas. Ajuda a visualizar facilmente as ac¢des do colaborador,
bem como identificar movimentos inuteis. Fixa ainda o numero de pegas em espera
prevista entre postos de trabalho. E um documento muito util na altura de integrar e treinar

novos colaboradores.

A Folha de Operagdo Standard ¢ um documento que detalha todas as instrugdes para
realizar uma operag¢do num dado posto de trabalho, descrevendo-a através da sua forma de
execucdo mais facil e eficiente. Ao contrario dos dois formularios apresentados
anteriormente, que sdo relativos a um operador, a Folha de Operagdo Standard esta ligada

a um processo ou a uma operacao basica do processo.

Do ponto de vista pratico, o GAP Leader ¢ o responsavel pelo treino, implementagdo e
garantia do cumprimento do Standardized Work (SW) na Linha. Além disso, os standards

devem ser concebidos em articulagdo com os colaboradores envolvidos.

No momento em que se introduz o Standardized Work (SW) € suposto ja terem sido
implementadas outras ferramentas de melhoria continua, como por exemplo 58S, ja que ¢
necessario promover uma eliminagdo ou reducéo criteriosa de desperdicios que, tal como
ja foi referido neste texto, sdo causa de variabilidades e entropias nos processos de

produgdo.
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Em sintese, pode-se dizer que o Standardized Work (SW) corresponde entdo a um tempo
de ciclo para um dado processo ilustrado pelo Esquema de Tarefas Elementares, pelo que
deve existir um documento completo de Standardized Work (SW) para cada situagdo em
que haja ajustes na quantidade de colaboradores disponiveis para cada célula devido a

alteragdes nos pedidos do cliente, o que provoca mudancga nos Takt Times.

O Takt Time representa, em unidades de tempo, o nimero de pegas que o cliente

encomenda:

Takt Time = Tempo de produgéo por dia

Numero de pecas encomendadas por dia

Equacio 2 - Formula do Takt time

A titulo de exemplo fica um célculo (com base em pressupostos ficticios) muito simples do

Takt Time, que foi apresentado em ac¢des de formagdo internas da Faurecia:

Admitindo que a empresa trabalha apenas um turno por dia, se o cliente pretende 420 pegas
por dia, e considerando que um colaborador estd presente 8 horas por dia no local de
trabalho (tempo total) ao qual foram descontados:

e 5 minutos de reunido Top 5;

¢ 10 minutos de manutengdo preventiva;

¢ 30 minutos de pausas (15 + 15);

¢ 15 minutos para mudanca de ferramentas.

Tem-se um total de tempo de produgéo de 7 horas, ou 25200 segundos.

Ao conhecer o tempo de producdo por dia e a encomenda do cliente, pode saber-se a
frequéncia minima com que se deve ter uma peca a sair da linha para cumprir o pedido do
cliente. Isto, no fundo, ndo é mais do que um tempo de ciclo critico (em segundos) que a
estrutura produtiva tem que alcangar:

5200

Takt Time = 2— =60 s.
420

Equacéo 3 - Calculo do Takt time
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O objectivo € igualar o ritmo de producdo ao ritmo de consumo do cliente. Na realidade, o
tempo de ciclo t€ém que ser menor que o Takt Time para haver margem de manobra e para
fazer face a problemas de variabilidades que a producéo ndo controla (avarias de maquinas,

lotes de componentes em falha, picos de producio, entre outros).

5.6. OUTROS TRABALHOS

No decorrer do projeto desenvolvido, o estagiario também executou as seguintes tarefas
complentares:

e Suporte no projecto PQ25 e BDK95;

e Suporte na supervisdo das linhas de montagem;

e Embalamento e contentoriza¢do dos assentos;

e Realizagdo de testes funcionais e ensaios macrograficos no laboratorio;

e Controlo da qualidade;

e Reunides de Top 5;

o Sessdes de Strechting;

e Suporte nas medi¢cdes no CNC;

e Acompanhamento de auditorias FES interna e externa;

e Acompanhamento de formagdes: Mini FES School, 58S, Bésicos da qualidade;

e Andlise das pecas do contentor da sucata;

e Prodution Training;

e Gestdo e acompanhamento das reclamagdes do cliente.

5.7. COMENTARIOS FINAIS

5.7.1. BENEFiCI0S DO PROJECTO

Como resultado do projeto executado, foi possivel identificar os seguintes beneficios
pessoais:

e Conhecimento e possibilidade de contacto com diversos departamentos:
manutengdo, logistica, qualidade, producéo, cliente, fornecedores;

e Sessoes de formagdo e reunides didrias, que promoveram o feedback continuo das
diversas equipas ¢ a melhoria continua da empresa;

e Novas competéncias do ramo automdével nas estruturas metalicas e experiéncia

profissional enriquecedora;
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e Ambiente de trabalho estimulante, dindmico e espirito de grupo.

Como resultado do estagio executado, trouxe também os seguintes beneficios para a

empresa:

e Cumprimento dos objetivos planeados e metas estipuladas de acordo com os
indices de performance designados como Key Performance Indicators — (KPI),

e Promogao da gestio eficiente dos recursos e da responsabilidade ambiental;

e Implementacdo de melhoria continua nos processos em toda a cadeia de valor
seguindo a metodologia PDCA;

e Redugdo de acidentes de trabalho;

e Implementacdo da filosofia Kaizen de melhoria continua através da aplicagdo das

ferramentas 5S;
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6. CONCLUSOES E
TRABALHOS FUTUROS

As exigéncias dos consumidores e o crescimento da concorréncia obrigam as empresas a
procurarem novas e melhores praticas na produgdo. Nos tempos actuais, as empresas
procuram produzir bens ou servigos com qualidade, entregar exactamente no momento que
o cliente deseja, e tudo isso ao menor custo possivel. Para atingir esses objectivos, as
organizagdes tém despendido consideraveis esfor¢os e recursos, no sentido de promover a
melhoria continua do processo de produgdo e assim garantir uma sélida posi¢cdo no seu

mercado.

Como avalia¢do global do trabalho de estagio desenvolvido, foi possivel verificar que
houve um crescimento da empresa, devido ao suporte e disponibilidade em vérios projetos.
Compreender e estudar detalhadamente todos os processos tecnoldgicos envolventes na
producdo dos assentos foi fundamental para se analisarem os defeitos e implementar agdes
de melhoria.

O objetivo do projeto foi implementar melhoria continua no processo de producdo e
montagem dos assentos. Numa primeira fase, foram identificadas e analisadas as causas

dos problemas para implementar acdes de melhoria.
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No decurso do periodo de estagio, foram implementadas ferramentas Lean, como o sistema
Kanban, os 5S, o Trabalho Padronizado e a Gestdo Visual, no projecto de produgdo e

montagem dos assentos que trouxeram melhoria significativa para a empresa.

A metodologia PDCA e o diagrama de Pareto foram usadas para identificar os problemas e

minimiza-los ao implementar acdes corretivas para a melhoria continua.

A melhoria do projecto de producdo e montagem dos assentos centra-se na melhoria

continua dos processos tecnologicos de aparafusamento, pintura e /ock bolt.

Durante este Estagio, o acompanhamento de todo o processo relativo a situag¢do do encaixe
do motor partido, permitiu a implementa¢do de um documento QRCI com vista a

implementagdo de ac¢des de melhoria continua.

Com a implementacdo das ferramentas Lean, foi possivel reduzir movimentagdes, eliminar
desperdicios, aumentar a eficiéncia operacional dos colaboradores e melhoria do ambiente

de trabalho.

Pretendeu-se que este estudo servisse de base para futuros estudos de implementacdo da
filosofia Lean a outro tipo de produtos e que incentivasse outras empresas a adoptar estas
estratégias para diminui¢do de desperdicios e, consequentemente, aumento do desempenho

e reducdo de custos, com vista ao aumento dos lucros.

Em suma, este Estdgio permitiu-me desenvolver competéncias e a aquisicdo de
conhecimentos que serdo fundamentais para a prossecugdo da sua atividade profissional

em ambiente industrial.

Como trabalhos futuros, ficou estabelecido a necessidade de prosseguir o esforco de
melhoria continua no Departamento de Qualidade-Cliente da empresa com recurso as
ferramentas Lean nomeadamente o sistema Kanban, os 5S, o trabalho padronizado, a
gestdo visual e especificamente a metodologia de andlise de falha, o QRCI (Quick

Response Continuous Improvement) como suporte a melhoria dos processos produtivos.

78



Implementacao de ferramentas Lean

Referéncias Documentais

Dennis, P. (2008). Producdo Lean Simplificada. Porto Alegre: Bookman.

Dinis Carvalho (2000). Just In time - Conceito de JIT e algumas técnicas associadas —

Capitulo VIII

Document 2011, p. 8; 260.
Drew, J., McCallum, B., & Roggenhofer, S. (2004). Jouney to Lean - Making

Operational Change Stick. Great Britain: PALGRAVE MACMILLAN.

Everyday Productivity (2014). http://www.everydayproductivity.com/lean-business/.
Visitado em 15/09/2014

Faurecia, & Regulations, A. s. G. (2011). A Global Automotive Player - Registration
Faurecia. (2012a). Empresa Faurecia Metal.

Faurecia. (2012b). Manual de Acolhimento da Faurecia. Faurecia Metal: Julho 2012.
Goldsby, T., & Martichenko, R. (2005). Lean Six Sigma Logistics: Strategic

Development to Operational Suces. Florida: J. Ross Publishing, Inc.

Greif, M. (1989). The Visual Factory - Building Participation through Shared

Information. Les Editions d'Organisation

Imai, M. (1996). Gemba Kaizen: Estratégias e Técnicas do Kaizen no Piso de Fabrica.

S3o0 Paulo: IMAM.

Jacobs, F., Chase, R., & Aquilano, N. (2009). Operations & Suplly Management. New
York: McGraw-Hill.

Keyte, B., & Locher, D. (2004). The Complete Lean Enterprise - Value Stream mapping

for administrative and office processes. New York: Productivity Press.
Manual de acolhimento da Faurecia, 2014. Faurecia Metal: Junho 2014

Moura, R. A. (1989). Kanban A Simplicidade do Controle da Produgdo. Sdo Paulo:
Instituto IMAM.

79



Implementacao de ferramentas Lean

Portal de Gestio (2014). Os Principios do Lean Thinking http://www.portal-

gestao.com/item/6002-0s-princ%C3%ADpios-do-lean-thinking.html Visitado em
15/09/2014

Schonberger R. J., 1982, Técnicas industriais japonesas, Pioneira

Shingo, S. (1989). A Study of the Toyota Production System from an Industrial
Engineering Viewpoint. Productivity Press: Nova York.

The Productivity Press Development Team, 1998, Just-In-Time for Operators,

Productivity press.

Wikipedia 2014, 5S Methodology
https://ru.wikipedia.org/wiki/5S#mediaviewer/File:5S _methodology.png  Visitado em
15/09/2014

Womack, J., Jones, D., & Roos, D. (1990). The Machine that Changes the World. New

York: Rawson Associates.

80



Implementacao de ferramentas Lean

Anexo A. Manual de Acolhimento Faurecia

266 Fabricas & 41 Centros de (8D
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Figura 56 — Distribui¢io das unidades industriais da Faurecia no Mundo

(fonte: Manual de Acolhimento da Faurecia,2012)
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Figura 57 — Ranking dos fornecedores de componente automével

(fonte: Manual de Acolhimento da Faurecia,2012)
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Figura 58 — Organigrama do Departamento de Qualidade
(fonte: Adaptado de Faurecia, 2012a)
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Anexo B. Standards de Trabalho
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Figura 59 — Standardized Work do Lock-bolt
(fonte: Faurecia, 2012b)
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Figura 60 — Standardized Work do aparafusamento do mecanismo
(fonte: Faurecia, 2012b)
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Figura 61 — Standardized Work dos Encostos Frente Manual
(fonte: Faurecia, 2012b)
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Figura 62 — Standardized Work dos Encostos Frente Power
(fonte: Faurecia, 2012b)
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Figura 63 — Esquema das Tarefas Elementares
(fonte: Faurecia, 2012b)

Figura 64 — Tabela de Combinagdes de Tarefa

(fonte: Faurecia, 2012b)
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