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ABSTRACT

PALAVRAS CHAVE

Lean Manufacturing, Standard Work, 5S, Kaizen, Poka-Yoke

RESUMO

O presente trabalho insere-se no ambito da unidade curricular de
Projeto/Dissertacdo/Estagio do 22 ano do Mestrado de Engenharia Mecanica,
especializagdo em Gestao Industrial, no Instituto Superior de Engenharia do Porto (ISEP)
e foi desenvolvido na empresa Visound Acustica, S.A, em Pacos de Ferreira, que se
dedica ao fabrico de produtos acusticos.

Com a concorréncia que atualmente existe no mercado, as empresas sentem a
necessidade de se tornarem cada vez mais competitivas. Com este intuito torna-se
imperativo que as mesmas se tornem mais eficientes, reduzindo ao maximo os seus
custos internos, possibilitando uma resposta mais rdpida aos pedidos dos seus clientes
com a melhor qualidade possivel.

O presente trabalho teve como objetivo principal a melhoria do sistema produtivo do
setor de Marcenaria da Visound Acustica.

Apds uma analise inicial, em que foram identificadas falhas e problemas, foram definidas
e implementadas a¢Oes de melhoria para tornar o sistema produtivo mais eficiente,
recorrendo a ferramentas como Standard Work, 5S e Poka-Yoke, tendo ainda sido
introduzidas alteragcGes significativas no layout fabril, por forma a reduzir
movimentacdes e outros desperdicios.

A implementacdo das acdes resultou na disponibilizacdo de desenhos técnicos com o
objetivo de diminuir a variabilidade de produtos, implementa¢cao da metodologia 5S e
aplicacdo da ferramenta Poka-Yoke de forma a reduzir defeitos de fabrico. Foram
também adquiridos acessorios de trabalho que possibilitaram a reducdo de custos de
mao de obra e um novo equipamento que proporcionou um aumento da capacidade
produtiva e o aumento de disponibilidade da maquina que representa o ponto de
estrangulamento desta unidade fabril.
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ABSTRACT

KEYWORDS
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ABSTRACT

The present work is part of the 2nd year of the Mechanical Engineering Master's Degree,
specialization in Industrial Management, at Instituto Superior de Engenharia do Porto
(ISEP) and was developed at the company Visound Acustica, S.A, in Pacos de Ferreira,
which is dedicated to the manufacture of acoustic products.

With the competition that currently exists in the market, companies feel the need to
become increasingly competitive. With this in mind, it is imperative that they become
more efficient, reducing their internal costs as much as possible, enabling a faster
response to customer requests with the best possible quality.

The present work had as main objective the improvement of the productive system of
the carpentry sector of Visound Acustica.

After an initial analysis, in which failures and problems were identified, improvement
actions were defined and implemented to make the productive system more efficient,
using tools such as Standard Work, 5S and Poka-Yoke. Significant changes were also
made to the manufacturing layout in order to reduce movement and other waste.

The implementation of the actions resulted in the availability of technical drawings with
the objective of reducing product variability, implementation of the 5S methodology and
application of the Poka-Yoke tool in order to reduce manufacturing defects. Work
accessories were also purchased that allowed the reduction of labor costs and a new
equipment that provided an increase in production capacity and increased availability
of the machine that represents the bottleneck of this plant.
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GLOSSARIO DE TERMOS

Em contexto fabril, bottleneck ou ponto de estrangulamento representa o

Bottleneck
processo que limita o desempenho ou a capacidade de todo um sistema.
Em contexto fabril, o layout representa a forma como esta organizada a
empresa. Pode ser apresentado como uma planta das instalagdes, onde

Layout sdo representados os equipamentos, localizacdo de produtos e matérias-
primas, entre outros.

. Lead time ou tempo de aprovisionamento é o periodo entre o inicio de
Lead Time uma atividade, produtiva ou ndo, e o seu término.
Kaizen Kaizen resulta da unido de duas palavras japonesas: Kai, que significa

mudanca, e Zen, que significa para melhor, originando melhoria continua.
E um sistema de controlo do fluxo de materiais e de informagdo no chio
Kanban de fabrica (gemba). E um sistema visual que informa os operadores sobre
0 que, quanto e quando produzir.

Poka-Yoke, ou sistema anti erro, € uma das ferramentas que previne ou
deteta a ocorréncia dos erros mais comuns que ddo origem a defeitos.

E a mudanca de ferramentas, produtos ou ajustes feitos no decorrer do
processo de producado, quando se muda de um produto para outro.
Stock consiste na quantidade de bens ou produtos de que uma

Stock organiza¢ao dispde num determinado momento para o cumprimento de
certos objetivos.

Poka-Yoke

Setup
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INTRODUGAO

1 INTRODUCAO

A presente dissertagdo foi realizada no ambito da unidade curricular de
Projeto/Dissertacdo/Estagio do Mestrado de Engenharia Mecanica, especializagdo em
Gestdo Industrial, na empresa Visound Acustica, S.A.

Neste capitulo serdo apresentados o enquadramento e o objetivo deste trabalho, a
metodologia de investigacdo que foi seguida e a estrutura do relatério.

1.1 Enquadramento

Com o aumento da competitividade do mercado global, cada vez mais os clientes
procuram solugGes em que o /lead time entre a emissdo da encomenda até a sua rececao
seja 0 mais reduzida possivel. Deste modo, é necessario que as organizacdes se tornem
pro-ativas de forma a produzir sem defeitos, garantindo sempre a qualidade exigida aos
seus produtos com o intuito de satisfazer as necessidades dos seus clientes. A filosofia
Lean é uma abordagem ao sistema produtivo das empresas que permite alcangar esses
objetivos.

O presente projeto foi realizado na empresa Visound Acustica e versa o aumento da
produtividade de um setor de Marcenaria, integrado na producdo de produtos
acusticos.

O setor de Marcenaria é considerado o ponto critico da empresa, visto ser o setor que
abastece os setores posteriores, apresentando um planeamento que difere dos outros,
visto que a producdo tem de ser iniciada com dois dias de antecedéncia para que seja
possivel alimentar os restantes setores. Esta producao antecipada faz com que se
registem diversos problemas no espaco fabril, desde a falta de espaco para armazenar
produtos semiacabados, a elevados stocks de matéria-prima e elevado Work-In-
Progress (WIP).
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1.2  Objetivo

O objetivo proposto para o presente projeto consistiu no aumento da produtividade de
um setor de Marcenaria, através do estudo e da analise do processo de fabrico para
identificar quais as causas que interferem com a eficiéncia do processo produtivo e da
aplicacdo de ferramentas associadas a filosofia do Lean Manufacturing numa dtica de
melhoria continua.

Para alcancar esse objetivo usaram-se ferramentas como, por exemplo, o diagrama de
esparguete e foi necessario implementar, além do Standard Work, outras ferramentas,
tais como 5S, Gestdo Visual e Poka-Yoke. Estas ferramentas permitiram a reducdo de
desperdicios tais como operacdes desnecessdrias, variabilidade dos processos,
movimentagdes, manuseamento de matéria-prima, entre outros.

1.3 Metodologia

Na realizacdo do presente projeto foi utilizada a metodologia do ciclo PDCA (Plan-Do-
Check-Act) como base para o diagndstico, analise e progndstico de problemas.

O Ciclo PDCA esta dividido em quatro fases bem definidas e distintas em que, de acordo
com Andrade (2003), pode ser descrito da seguinte forma:

e Plan (Planear): Nesta fase definiu-se qual o objetivo a atingir, tendo sido iniciada
a recolha de dados referentes ao estado inicial do processo, para posterior
analise. Nesta fase de diagndstico foram analisados os processos de producao e
os fluxos produtivos, de forma a ser possivel identificar os pontos criticos dos
processos. Posteriormente foram desenvolvidas solu¢cdes imediatas ou
propostas de melhoria de acordo com os problemas identificados;

e Do (Fazer): Na segunda fase foram implementadas as a¢0es propostas no plano
de acdes e fez-se a recolha de dados para os analisar;

e Check (Verificar): Na terceira fase realizou-se a andlise e a validagdo das tarefas
realizadas, tendo-se verificado se estavam ou ndo de acordo com o que foi
definido no plano de acdes;

e Act (Agir): Nesta ultima fase uniformizaram-se as agGes implementadas que
conduziram a bons resultados nas fases anteriores e que contribuiram para
atingir o objetivo inicial definido. As acGes que ndo tiveram sucesso foram
reavaliadas num novo ciclo para obtencdo de resultados de melhoria continua.
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1.4 Estrutura da dissertacao

Esta dissertacdo esta estruturada em cinco capitulos.

Neste primeiro capitulo foi efetuada uma breve descricdao do projeto e dos objetivos
definidos, assim como a metodologia de investigacao utilizada.

No Capitulo 2 é apresentada a revisdo bibliografica que serviu de base para realizar e
perceber os conteldos deste projeto, sendo apresentada uma breve histéria da filosofia
Lean e dos principios que |he estdo associados, assim como das ferramentas Lean que
foram utilizadas no projeto.

No Capitulo 3 é apresentada a empresa onde o projeto decorreu, bem como as matérias-
primas usadas e os produtos em estudo. Neste Capitulo sdo também abordados os
processos de fabrico, sendo feita uma breve descricdo do estado inicial dos processos e
dos problemas encontrados.

No Capitulo 4 é apresentada a situacdo final do processo, que integra as diversas
propostas de melhoria que foram efetivamente implementadas.

Por fim, no Capitulo 5 sdo apresentadas as conclusGes da dissertagao.
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REVISAO BIBLIOGRAFICA

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Este capitulo tem como objetivo identificar e considerar os conceitos associados a
filosofia do Lean Manufacturing, pois serve de base tedrica para a elaboracgdo deste
relatério. Assim, serd feita uma breve introdu¢do da origem do pensamento Lean, dos
seus principios, e quais as metodologias nas quais esta filosofia se apoia.

2.1 Toyota Production System (TPS)

O Sistema de Produc¢do Enxuta ou Toyota Production System (TPS), segundo Liker (2005),
surgiu na fabrica da Toyota e revolucionou as diversas industrias com a sua cultura,
criando técnicas de producdo e de procura pela melhoria continua nos processos, com
o principal foco na qualidade.

Segundo Womach (1992), Eiji Toyoda, presidente da Toyota, e Taiichi Ohno, diretor da
producdo, viajaram na década de 50, no periodo pds Segunda Guerra Mundial, até aos
Estado Unidos para analisar o modelo de producdo da Ford, com o objetivo de apurar a
possibilidade de implementar o sistema de produgdo em massa na fabrica da Toyota, no
Japao. Esta visita tinha como finalidade recolher informagdes e conhecimento para
melhorar o sistema de produ¢ao, bem como dos seus produtos, uma vez que a Toyota
apresentava baixa qualidade e ndo conseguia estar ao nivel das empresas europeias e
norte-americanas, pois estas tinham a vantagem de possuir recursos fora do alcance da
Toyota.

Apds trés meses a analisar os processos industriais, Eiji e Ohno perceberam que o
sistema implementado pela Ford ndo era viavel para o tipo de producdo que a Toyota
pretendia. O tipo de industria adotada por Henry Ford, ndo permitia uma ampla e
diversificada gama de produtos numa linha de montagem, como demonstrado na sua
frase relativamente ao Ford T em que “o Carro estava disponivel em qualquer cor, desde
que fosse preto”. Nesta época, a industria automodvel tinha por base uma linha de
montagem continua que permitia o fabrico em massa, conseguindo deste modo uma
elevada producdo de veiculos com baixos custos. Em contrapartida, este método de
producdo ndo apresentava diversidade perante o cliente devido a falta de flexibilidade
dos processos de fabrico, que ndo permitiam rdpidas modificacdes na linha de
montagem. Tais alteracbes eram demoradas e dispendiosas, causando graves
dificuldades a empresa para se adaptar.

De volta ao Japao, Eiji e Ohno iniciaram a criacdo de um novo sistema de producado que
veio a ser conhecido como Toyota Production System (TPS), baseado num conjunto de
técnicas em que o foco incidia essencialmente na producdo Just-in-time e na eliminacao
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de desperdicios na cadeia de valor. De acordo com Ohno (1988), o TPS tem como base
a total eliminacdo de desperdicios, tendo a redugdo de custos como objetivo.

Esta forma de trabalhar permitiu a empresa Toyota ascender a uma posi¢do superior na
lideranca do mercado automédvel em relacdo as empresas americanas.

2.1.1 CasadoTPS

Uma vez que a filosofia do TPS abrange um grande conjunto de pessoas, desde a
administracdo a trabalhadores e até mesmo os fornecedores, Fujio Cho, discipulo de
Taiichi Ohno, sentiu a necessidade de representar esses ideais com o objetivo de facilitar
a aprendizagem do TPS. Desta forma, Fujio criou a “Casa do TPS” que pode ser
visualizada na Figura 1. O objetivo desta representacdo ter a forma de uma casa é
porgue uma casa é um simbolo de um sistema estrutural, ou seja, para a filosofia do TPS
ser estavel é necessario respeitar os seus alicerces, pilares e o telhado.

Melhor qualidade — Menor custo — Menor lead time —
Mais seguranga — Moral alto

através da redugdo do fluxo de produgdo pela eliminacdo das perdas

Just-in-time Pessoas & equipe de trabalho Autonomacgao

Pega certa, quantidade s Selegao = Ringi de (Qualidade no setor)
carta, tampo certo decisdo Tarnar os problemas
" Metas = Treinamento visiveis
* Planejamento COMUNs * Paradas automaticas
takt time . * Andan
* Fluxo continuo » Sepamolin
* Sizstema puxado Melhoria continua

. - pessoa-maguina
Troca _fépldd * Verificacio de erro
* Logistica

. * Controle de
integrada

qualidade no setor
* Solugdo na arigem

Reducao das perdas

8 Seanchi 8 Visdo de

genbutsu perdas dos problemas
® 5 porqués s Solucdo de (5 porgués)
problema

Producao nivelada (heijunka)

Processos estaveis e padronizados

Gerenciameanto visual

Filosofia do Modelo Toyota

Figura 1 - Casa do TPS (Liker, 2004)

Os alicerces da casa sdo constituidos pela producdo nivelada, processos estaveis e
padronizados, gestdo visual e o conhecimento da filosofia. No centro da casa
encontram-se as pessoas € as equipas de trabalho, bem como a reduc¢do de perdas. O
telhado assenta em dois pilares fundamentais da filosofia TPS, o Just-in-time (JIT) e a
autonomacao. Por fim no telhado estdo representados os principais objetivos do TPS.
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2.1.2 Kaizen

Kaizen é um termo japonés que significa melhoria continua, conforme ilustra a Figura 2.
O kaizen apresenta um lema muito proprio, que ressalva ainda mais a ideia de que a
melhoria continua é didria: “Hoje melhor do que ontem, amanha melhor do que hoje”
(Instituto Kaizen, 2012).

- =
?L - L= =
KAI ZEN
MUDAR MELHOR MELHORIA

CONTINUA

Figura 2 - Termo Kaizen (Fonte: pt.kaizen.com)
Esta metodologia assenta na eliminacdo de desperdicios com base no bom senso e no
uso de solucdes baratas apoiadas na motivacdo e na criatividade dos colaboradores,
com o intuito de aumentar a produtividade, sendo que o foco estd na busca pela
perfeicdo. Para que esta ferramenta funcione é necessario o contributo de todos os
colaborados da organizacao. Kaizen ndao é uma técnica Lean que funciona separada das
outras técnicas, mas em consonancia com todas as técnicas construindo uma ligacao
entre elas.

Segundo Imai (1986), uma forma de o interpretar (Figura 3) “é um guarda-chuva que
abrange todas as técnicas de melhoria, unindo-as de maneira harmoniosa, para tirar o
mdximo proveito do que cada uma oferece”.

Kaizen

- Kanban
- Melhoria da qualidade
- Just-in-time (JIT)

- Orientagdo para o consumidor
- Controlo total qualidade

- Robética g
-ccQ - Zero defeitos
< % - Pequenos grupos de atividades
- Sistema de sugestdes % = =
A z - Cooperagio Produgio/Gestio
- Automacgao

- Melhoria da produgdo

- Disciplina no local de trabalho n
- Desenvolvimento de novos produtos

- Total Productive Maintenance

(TPM)

Figura 3 - Guarda-chuva Kaizen (Imai, 1986)

Ainda segundo Imai (1990), esta metodologia assenta em dez principios:

e O desperdicio deve ser eliminado;

e Melhorias graduais devem ser feitas continuamente;

e Todos os colaborados devem estar envolvidos, sejam gestores de topo,
intermédios ou pessoal de base. O Kaizen nao é elitista;

e E baseado numa estratégia com baixos custos, acreditando que um aumento de
produtividade pode ser obtido sem investimentos significativos;
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e Aplica-se em qualquer lugar e ndo somente dentro da cultura japonesa;

e Apoia-se numa gestdo visual, numa total transparéncia de procedimentos,
processos e valores tornando os problemas e os desperdicios visiveis aos olhos
de todos;

e Focaliza a atengdo no local onde se cria realmente valor, chao de fabrica;

e QOrienta-se para 0s processos;

e Da prioridade as pessoas, acredita que o esforco principal de melhoria deve vir
de uma nova mentalidade e estilo de trabalho das pessoas;

e O lema essencial da aprendizagem organizacional é: aprender fazendo.

2.1.3 Just-in-time

O Just-in-time (JIT), criado por Taiichi Ohno (1988), é um dos principais pilares do TPS, e
tem como principal objetivo alcancar uma vantagem competitiva através da otimizacao
do processo produtivo, isto é, a eliminacdo de desperdicios. Esta filosofia consiste em
atender, eficientemente, as diversas exigéncias do mercado através da flexibilizacao das
estruturas produtivas, de forma a que o sistema de producdo de uma empresa consiga
produzir a quantidade exata na hora exata. Para que este modelo tenha sucesso é
fundamental que se evitem desperdicios, ou seja, tudo o que nao acrescenta valor ao
produto (Antunes Jr., 1989).

De forma a alcangar um processo produtivo eficaz é essencial cumprir os seguintes
requisitos:

e [ayout eficaz;

e Flexibilidade de mudanca de producao;

e Fornecedores estaveis;

e Bom funcionamento dos equipamentos industriais;
e Qualidade dos produtos.

Com a aplicacdo deste conceito, as empresas alcancam melhor desempenho produtivo,
conseguindo reduzir stocks e tendo processos mais flexiveis, reduzindo desta forma o
lead time e desperdicios.

Por vezes surge a necessidade de aplicar stocks de seguranca, devido a processos
externos a empresa que sao dificeis de controlar. Para isso, além do sistema Just-in-time,
muitas empresas utilizam também o conceito Just-in-case. Just-in-case (JIC) trata-se de
uma filosofia orientada para grandes producdes de produtos, principalmente para
producdes repetitivas e com pouca diferenciacdo gerando desta forma elevados stocks
(Antunes Jr., 1989).

Implementagdo de Metodologias Lean numa Unidade Industrial de Produtos Acusticos
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2.2 Lean Manufacturing

O conceito Lean esta associado ao Toyota Production System (TPS) (Monden, 1998).

Lean Manufacturing é um sistema de producao eficiente que garante qualidade nos seus
produtos e uma maior flexibilidade nos seus processos industriais. Para Ohno (1997) “a
necessidade é a mae da invengao”. Assim Ohno justifica a necessidade do
desenvolvimento de um novo sistema de producdo (TPS) que criou e implementou nas
fabricas da Toyota. Ohno evidencia que a chave para o progresso das melhorias esta em
permitir que o pessoal da fabrica sinta essa necessidade.

2.2.1 Os cinco principios do Lean Manufacturing

O Lean Manufacturing integra técnicas que procuram
L
minimizar as perdas internas e por consequéncia os custos //\ﬁ»\\
. i N £/ L
internos, permitindo as empresas colocarem produtos no - S—
mercado com precos mais competitivos e com boa Fisieis g DETREO
. i\ /1

qualidade. \\ /]

i

LY L.

Assim o Lean Production evoluiu para uma filosofia de 4. SISTEMA
. . PULL — ! CONTINUD

pensamento, o Lean Thinking (Womack and Jones, 1996),

que tem como base cinco principios, como podem ser  Figura 4 - Principios do Lean Thinking

visualizados na Figura 4, que vdo permitir reduzir/eliminar os sete desperdicios

fundamentais, sdo eles:

e Valor: E o conjunto de caracteristicas que o cliente considera importante num
produto ou servico. Todas as atividades desnecessarias, que ndo geram valor na
perspetiva do cliente, devem ser eliminadas;

e Cadeia de Valor: Consiste na andlise, organiza¢do e prioriza¢dao de todas as
atividades que geram valor, desde o fornecedor ao cliente. Todas as atividades
desnecessarias, que ndo acrescentam valor sdo consideradas desperdicio e
devem ser retiradas do processo;

e Fluxo continuo: Consiste na simplificacdo e otimizacdo de todos os processos,
garantindo um fluxo continuo e um equilibrio entre todas as etapas de producao.
Isto resulta numa producdo rdpida, sem esperas e sem acumulagao de stocks;

e Produgdo Pull: E a iniciacdo da producdo apenas quando o cliente solicitar.
Atendendo as quantidades e especificacdes do cliente, evitando o excesso de
produgdo, o uso de mao de obra desnecessaria e acumulagdo de stock;

e Perfeigcdo: A perfeicdo deve ser o principal objetivo de todos aqueles que estdo
envolvidos nos processos. Assim, apds estar especificado o valor do produto a
partir do cliente, a cadeia de valor bem definida, o fluxo de valor a fluir e com
gue os clientes puxem o valor da empresa a busca pela melhoria continua das
partes interessadas deve ser o foco de forma a minimizar os desperdicios.

Implementagdo de Metodologias Lean numa Unidade Industrial de Produtos Acusticos
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2.2.2 Tipos de desperdicios

Um dos focos da metodologia Lean é eliminar os desperdicios que podem ocorrer
diariamente numa empresa. Wilson (2009) define Lean e o TPS como um conjunto de
técnicas que, quando combinadas e amadurecidas, permitirdo reduzir e eliminar os
desperdicios.

Um grande problema dos desperdicios é que existem desperdicios visiveis, que sdo
faceis de detetar, e desperdicios ndo visiveis, que sdo camuflados durante os processos
produtivos.

Ohno (1988) identificou sete desperdicios, classificando-os da seguinte forma:

o Defeitos: A ma qualidade de um produto, resulta ndo sé na insatisfacdo do
cliente e na ma imagem da empresa, como também em matéria-prima
desperdicada e tempos de fabrico desnecessdrios que envolvem custos para a
empresa. Os defeitos num produto podem ocorrer por diversas razdes, como por
exemplo processos de fabrico inadequados, mdo-de-obra ndo qualificada, falta
de objetividade nas especificacdes do produto e falta de qualidade das matérias-
primas;

e Sobreprodugdo: Ocorre quando a empresa produz mais que o necessario. O
aumento da capacidade do equipamento ou o desequilibrio de uma linha de
producdo sdo alguns dos fatores que poderao estar envolvidos a que este tipo
de desperdicio ocorra, que por sua vez poderd gerar elevadas quantidades de
stock intermédio;

e Inventdrio: Qualquer inventario no processo produtivo é considerado
desperdicio quer seja de matérias-primas ou de produtos em processamento ou
ja terminados;

e Tempos de espera: Tempos de espera por paragens de equipamentos devido a
avarias, atrasos de material das etapas anteriores e tempos de setup longos sao
alguns exemplos de tempos de espera que se consideram desperdicios;

e Transportes: Roteiros de producdo mal estruturados em que seja necessario
recorrer a transporte de matérias-primas ou a produtos, semiacabados ou ja
terminados, ddo origem a desperdicios de tempo e recursos da empresa;

e Movimentagdo: Movimentos desnecessarios dos operados também sao
considerados como desperdicios. Estes movimentos resultam de /ayouts mal
estruturados que tém como consequéncia interrupgcdes no fluxo de producao
impedindo o operador de acrescentar valor ao produto;

e Sobreprocessamento: Este desperdicio esta diretamente relacionado com
processos que ndo agregam valor ao produto. E importante fazer uma analise,
identificando os processos dos quais o cliente ndo os exige e elimina-los.

Adicionalmente, segundo Liker (2004), deve ser considerado um oitavo desperdicio: o
ndo aproveitamento da criatividade dos operados. Este desperdicio carateriza as
empresas que por vezes ndo sabem usufruir dos seus recursos humanos, desperdicando
ideias criativas e melhorias para aplicar nos seus processos produtivos.

Implementagdo de Metodologias Lean numa Unidade Industrial de Produtos Acusticos
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2.3

Ferramentas do Lean Manufacturing

Neste subcapitulo é efetuada uma breve descricao de técnicas que fazem parte da
filosofia Lean Manufacturing relevantes para o presente projeto.

2.3.1 5S

A metodologia 5S é uma ferramenta frequentemente utilizada na industria uma vez que
permite melhorar a organizacdo e os métodos de trabalho. Segundo Silva (1996) “o 55
deve ser implementado com o objetivo especifico de melhorar as condi¢bes de trabalho
e criar o ambiente de qualidade”. Assim, o sucesso da sua implementac¢do depende da
disciplina e da sensibilizacdo das partes interessadas no que toca ao cumprimento dos
procedimentos e na busca auténoma pela melhoria continua.

A designacao 5S corresponde as iniciais de cinco palavras japonesas Seiri, Seiton, Seiso,
Seiketsu e Shitsuke (Figura 5).

SEITON
(ORGANIZAGAO)

4

SEIKETSU
(PaprONIZAGAD)

Figura 5 - Defini¢ao 5S

Cada palavra, representa uma de cinco etapas da metodologia:

Seiri (Senso de utilizagdao): Consiste em analisar materiais, ferramentas,
informagbes e equipamentos que fazem parte do espaco de trabalho
classificando-os como necessarios ou desnecessarios. O local de trabalho deve
conter somente o necessario e tudo o que for considerado desnecessario devera
ser eliminado. Com isto pretende-se um melhor aproveitamento do espaco de
trabalho, melhor circulagdo de materiais, diminuir stocks e reducdo dos tempos
de procura;

Seiton (Senso de organizagdo): Tem como objetivo arrumar e organizar
materiais, ferramentas e recursos permitindo ao operador um acesso rapido e
simples. As vantagens que se espera com este senso implementado é uma maior
facilidade em encontrar o que se necessita, um melhor controlo do trabalho em
curso e produto acabado, facilitar acdes de abastecimento de linhas de producao
e reduzir desperdicios associados a movimentacGes;

Seiso (Senso de limpeza): Depois de tudo organizado e com todos os recursos
necessarios para a execucao das atividades, torna-se mais facil a limpeza e a
manutencdo do local. Para isto é necessario ter consciéncia de que o mais
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importante ndo é o ato de limpar mais sim o ato de manter limpo. Com este
senso espera-se uma maior durabilidade dos equipamentos e objetos, uma
reducdo de acidentes de trabalho e um posto com ambiente mais higiénico, mais
agradavel e mais saudavel;

e Seiketsu (Senso de normalizagdo): Nesta fase, é essencial que os 3S anteriores
tenham sido implementados. O senso de normalizagao procura normalizar
métodos de trabalho através da elaboracao de procedimentos e regulamentacao
do trabalho;

e Shisuke (Senso de autodisciplina): Este senso é definido pela manutencdo dos
quatro sensos anteriores, através do cumprimento e comprometimento desses
sensos. Para o sucesso deste senso é fundamental que cada individuo tenha uma
autodisciplina constante, educacdo, paciéncia e responsabilidade. Mantendo
este senso é possivel verificar uma melhoria continua tanto da empresa como a
nivel pessoal, uma melhoria na qualidade de vida, cultivacdo de bons habitos,
sentido de responsabilidade em todas as tarefas e obter um servico de
qualidade.

2.3.2 Standard Work

O Standard Work tem como objetivo diminuir a variabilidade de tempos em que um
determinado trabalho é executado, independentemente do operador que esteja a
desempenhar a fung¢do, seguindo procedimentos. Esta ferramenta visa manter o
desempenho dentro do nivel pré-estabelecido e também assegurar que tudo é feito
exatamente de acordo com o que se pretende fazer (Liker, 2005). Na Figura 6
encontram-se os trés elementos chave que constituem o Standard Work (Monden,
1998).

Sequénciade
trabalho

normalizado

Figura 6 - Os trés elementos chave do Standard Work

Para a implementacdo do Standard Work é necessario identificar e definir quais as
melhores sequéncias de trabalho a executar. De seguida deve-se criar instrucdes de
trabalho de todas as atividades que proporcionam uma melhor forma de trabalhar. Por
fim deve-se partilhar estes documentos e formar os operadores de acordo com o padrao
estabelecido.

Implementagdo de Metodologias Lean numa Unidade Industrial de Produtos Acusticos
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2.3.3 Gestdo Visual

A Gestdo Visual, ou controlo visual, € uma ferramenta que consiste em fornecer toda a
informacdo relevante dos processos produtivos. Esta ferramenta pode ser considerada
um sistema de planeamento, de controlo e de melhoria continua do sistema produtivo,
pois permite tornar o posto de trabalho mais transparente. Os sinais podem estar
presentes das mais variadas formas, como por exemplo: marcas no pavimento,
sinalizacdo, cartdes kanban, fichas de informacdao ou sinalética de seguranga, entre
outros (Pinto, 2009).

Assim, com uma rapida visualizacdo do posto de trabalho, as partes interessadas
conseguem absorver informacdes no chdo de fabrica, possibilitando saber o estado
atual da situagdo (Womack, 1998).

Esta ferramenta também permite identificar mais rapidamente os desperdicios visto
gue é feita uma analise continua e mais proxima dos processos.

2.3.4 Diagrama de Esparguete

O Diagrama de Esparguete é uma das ferramentas do Lean Manufacturing que consiste
em representar o fluxo de um sistema produtivo.

Para Ray (1992), o Diagrama de Esparguete é uma ferramenta de representacao das
trajetdrias realizadas num processo, compiladas num unico diagrama, como pode ser
observado no exemplo da Figura 7. Esta ferramenta consiste em, perante o desenho
do layout atual do sistema produtivo, revelar as movimenta¢Ges que acontecem entre
os diferentes processos, com o objetivo de identificar onde ocorrem os maiores fluxos
de movimenta¢ao. A movimentacao, quer de materiais quer dos operadores, ndo agrega
valor ao produto porque gera maiores tempos de fabrico, o que proporciona maiores
custos de producao e stocks intermédios.

Figura 7 - Exemplo de um Diagrama de Esparguete;

Assim, através deste diagrama, é possivel organizar o ambiente de uma forma a que o
fluxo seja o mais linear possivel com o minimo de cruzamentos ou contra fluxos.

Implementagdo de Metodologias Lean numa Unidade Industrial de Produtos Acusticos
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2.3.5 Single Minute Exchange of Die (SMED)

Single Minute Exchange of Die (SMED), que em portugués significa “troca rapida de
ferramentas”, € um conjunto de técnicas que tem como propdsito reduzir os tempos de
setup. Esta ferramenta Lean permite uma maior flexibilidade por parte da empresa em
se adaptar conforme as necessidades do mercado e também em reduzir custos, visto
gue é um método que visa reduzir desperdicios de movimentacdes.

Esta metodologia foi desenvolvida por Shigeo Shingo ao longo de 19 anos, em que
reconhece que s3ao necessarias trés etapas para a implementacdo desta ferramenta
(Shingo, 1985), como pode ser observado na Figura 8.

Estagios Estagio preliminar Estagio 1 Estagio 2 Estagio 3
o Setup externo e Separando Convertendo Racionalizando
Estagios interno ndo diferenciados sefup externo e sefup infemo em todos os aspecios
conceituais interno __| extermo ___ | daoperacio de setup
Preparacio
e Utilizagdo de antecipada das
check-iist condicdes Melhoria na
Verificagio das operaci_onaiNS estocagem e
condigdes de Padronizag3o na fransporte
funcionamento das fungdes de navalhas,
) mafrizes, guias,
Melhoria de Utilizagdo de batentes, etc.
L transporte de guias
Técnicas matrizes - .
praticas correspondentes | | foo_oo__ | b L ____I[\Eg@g?_l:jr_lgg___ -
aos estagios conceituais

— Implementacio de
operagdes em
paralelo

L L. _.I:l Uso de fixadores
____________________ - [ funcionais

————————————

| Eliminagdo de
ajustes

Sistema de
— minimo multiplo
comum

[] setup externo
[] setup intemno

- Mecanizacdo
Figura 8 - Esquema SMED (Shingo, 2000)

Na primeira etapa, Shingo reconheceu que existiam duas categorias de operagdes de
setup, o setup interno e o setup externo. Relativamente ao setup interno considera que
sdo todas as atividades que apenas podem ser efetuadas com a maquina parada. Por
sua vez, o setup externo engloba todas as atividades que podem ser realizadas com a
maquina em funcionamento.

A segunda etapa tem como objetivo identificar todas as atividades de setup interno que
podem ser convertidas em atividades de setup externo, e desenvolver as medidas
necessarias nesse sentido reduzindo o tempo de setup.

Por fim, a terceira etapa consiste na aplicacdo de ferramentas de melhoria continua de
modo a reduzir o tempo de setup interno.

Implementagdo de Metodologias Lean numa Unidade Industrial de Produtos Acusticos

16



REVISAO BIBLIOGRAFICA 17

2.3.6 Poka-Yoke

Poka-Yoke é uma palavra japonesa que significa a prova de erro, sendo uma das
ferramentas mais importantes na aplicacao da filosofia Lean Manufaturing.

Shingo (1989) desenvolveu o sistema Poka-Yoke, uma ferramenta capaz de prevenir os
erros com o uso de dispositivos de controlo, diminuindo as possiveis consequéncias.
Para Liker (2005), os defeitos sdo resultados de erros, sendo necessario tornar os
operadores conscientes de que eles controlam a qualidade dos produtos e devem ser
encorajados a parar os processos e a tomar as devidas providéncias quando assim for
necessario.

Existem dois métodos de aplicagdao de dispositivos Poka-Yoke:

e Método de controlo: Consiste na interrup¢do do processo produtivo assim que
acontece um erro (Figura 9), parando o processo produtivo;

==
S iand I

Figura 9 - Poka-Yoke segundo o método de controlo

e Método de alerta: Consiste na emissdo de um alerta sonoro ou luminoso (Figura
10) assim que é detetado um defeito, no entanto, o processo ndo é parado sendo
necessario a intervencgdo de alguém para parar o processo.

Figura 10 - Poka-Yoke segundo o método de alerta
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2.3.7 Diagrama de Ishikawa

O Diagrama de Ishikawa, também designado por diagrama de causa-efeito ou de
espinha de peixe, € uma das ferramentas mais utilizadas na resolucdo de problemas.
Este diagrama consiste numa representacao grafica usada como metodologia de analise
gue tem como objetivo identificar as causas de um determinado problema.

A representacdo grafica deste diagrama (Figura 11), é composta por seis ramificacOes,
cada uma associada a uma categoria de possiveis causas, direcionadas para um eixo que
nos leva ao problema. Nas ramificacdes colocam-se as possiveis causas associadas a
cada uma destas categorias que, segundo Miguel (2001), sdo designadas por 6M:

e Método: Causas associadas ao método utilizado no processo;

e Material: Causas derivadas da matéria-prima utilizada nos processos;

e Maquina: Causas relacionadas com as avarias dos equipamentos e ferramentas
utilizadas nos processos, calibracdes e afinagdes incorretas;

e Meio ambiente: Fatores do meio envolvente que podem causar impacto no
processo, como a temperatura e a humidade;

e Medigao: Ma caracteriza¢do e andlise de dados retirados dos processos e/ou
equipamentos nao calibrados;

e Mao de obra: Todas as causas possiveis em que o operador tenha intervindo, ou
tenha tido influéncia.

Causa

Secundaria

Causa Tercidria

Causa Terciaria

Causa
Secundaria

EFEITO

= |
MATERIA-PRIMA I

MEIO AMBIENTE

CAUSA
Figura 11 - Representagao grafica do diagrama de Ishikawa (Adaptado: Werkema (1995)
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3 ANALISE DA SITUACAO INICIAL

Neste capitulo sera feita uma apresentacdo da empresa onde o presente projeto foi
desenvolvido, dos seus produtos, bem como de todas as etapas dos processos de fabrico
e dos problemas a eles associados.

3.1 Apresentacdo da Empresa

A Visound Acustica S.A., também reconhecida como Vicoustic, é uma pequena e média
empresa (PME) fundada em 2007 com sede em Pacos de Ferreira. A principal missdo da
empresa consiste em melhorar a acustica de qualquer ambiente, combinando um
desempenho de exceléncia com o melhor design possivel. A visdo da Vicoustic é fornecer
os melhores produtos e servicos para tratamento acustico, garantindo sempre material
de qualidade e designs inovadores.

Inicialmente a Vicoustic apenas possuia um centro logistico, Figura 12, e recorria a
subcontratacdo para o fabrico dos seus produtos.

Figura 12 - Centro logistico

Em 2015 a Vicoustic iniciou a sua producdo interna num espaco alugado (Fabrica 1) e
nesse mesmo espacgo integrava todos os setores da empresa (Marcenaria, Pintura e
Estofagem). O crescimento da parte da produg¢dao conduziu a necessidade, apds dois
anos, de alugar um outro espaco (Fabrica 2), para o setor da Estofagem que estava na
Fabrica 1, e mais dois novos setores criados e denominados por PET e Phonebooth.
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O presente relatério estd a ser desenvolvido na Fabrica 1, Figura 13, no setor de
Marcenaria, visto ser este o setor mais critico da empresa.

Figura 13 - Fabrica 1

3.2 Produtos

A Vicoustic é uma empresa que produz produtos dedicados ao tratamento acustico de
todo o tipo de espacos. Estes produtos dividem-se em duas grandes familias, absorsores
e difusores.

Na Figura 14 estdao presentes os produtos que irdo ser alvo de estudo neste trabalho.
Estes produtos, designados por série Ultra, consistem numa nova gama de produtos
desenvolvidos pela empresa, que sdo constituidos por placas de termolaminado como
forma de acabamento com vista a descontinuar uma outra gama, ja existente, de
produtos pintados.

Vicpattern Ultra Cinema Round Ultra Fuser Super Bass Extreme Ultra

Flexiwave Ultra

Figura 14 - Produtos acusticos;

Todos estes produtos tém a particularidade de serem produtos modulares, ou seja,
podem ser instalados individualmente, mas quando combinados entre si funcionam
como um conjunto integrado. Todos os produtos presentes na Figura 14 possuem as
dimensdes de 60x60 cm, a excecao do “Flexiwave Ultra” que pode ter as dimensdes de
120x10 cm ou 60x10 cm.
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Os produtos “Super Bass Extreme Ultra” e “Vicpattern Ultra”, Figura 14, sdao produtos
absorsores, sendo o primeiro para baixas frequéncias e o segundo para frequéncias
médias e altas. Relativamente ao “Cinema Round Ultra Fuser” este produto é
considerado um difusor. Por fim, o “Flexiwave Ultra” é um produto hibrido, funcionando
como difusor e absorsor.

O “Vicpattern Ultra” é o Unico produto que pode apresentar-se em 6 padrdes diferentes.

Por razGes de confidencialidade relativamente aos tempos de fabrico de cada operacao
dos produtos em estudo, os diferentes produtos sdo, doravante, referidos pelas letras
A,B,C,DeE.

Na Tabela 1 estdo indicados todos os componentes assim como as quantidades
necessarias para a construcdo de cada tipo de produto.

Tabela 1 - Quantidade de cada componente dos produtos

Produto Componente Quantidade

Componente 1 1

Produto A
Componente 2

Componente 3

Produto B Componente 4

Componente 5

Componente 6

Componente 7

Produto C
Componente 8

Componente 9

Componente 10

Componente 11

Produto D Componente 12

Componente 13

Componente 14

Componente 15

Produto E Componente 16

NN R[RPR|IRIMNINIRP[RPR|RRPR[RP|RP|R|FR |

Componente 17

Implementagdo de Metodologias Lean numa Unidade Industrial de Produtos Acusticos

23



ANALISE DA SITUACAO INICIAL

Todos os produtos da série Ultra possuem um “entalhe” na face traseira, que serve de
apoio na instalacdo dos produtos no sistema de fixacdo, Figura 15. O sistema de fixacao
utilizado é uma calha em formato “J”, que estd representada na Figura 16.

Figura 15 - Entalhe dos produtos Figura 16 - CalhaJ

3.3 Matérias-Primas

Para a construcdo destes produtos sao utilizados dois tipos de matéria-prima, Medium
Density Fiberboard (MDF) e o High Pressure Laminate (HPL), Figura 17.

MDF HPL

/

Figura 17 - Matérias-primas

O MDF consiste numa mistura de fibras de madeira prensadas com adicdo de resinas
sintéticas e aditivos para dar liga, passando por um processo de aglutinacdo por
prensagem. As placas de MDF utilizadas nos diversos componentes de cada produto sdo
MDF preto com 3 ou 12 milimetros de espessura.

O HPL é um painel constituido por camadas de material fibroso de celulose, impregnado
com resinas termoendureciveis e ligadas entre si, por um processo de alta pressao e
temperatura.

A utilizacdo deste tipo de madeira nos produtos resulta do facto de as placas de MDF
ndo apresentarem nddulos no seu interior, o que permite que se fagcam cortes em todas
as diregdes, facilitando desta forma o design de cada peca, assim como uma maior
rentabilizacdo da matéria-prima.

Como forma de acabamento dos produtos representados na Figura 14, as placas de
MDF, com ambas as faces impregnadas de cola, recebem duas placas de termolaminado
de 0,8 milimetros de espessura. Atualmente, na face exterior dos produtos podem ser
utilizados oito tipos diferentes de termolaminado como forma de acabamento. Na face
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interior é utilizado um termolaminado mais barato, sendo o Unico objetivo evitar

empenos nas placas de MDF.

A cola usada para fazer a unido entre o MDF e os termolaminados é uma cola Lorvinil.
Este tipo de cola, para além de ser uma cola apropriada para a colagem de produtos de
madeira, apresenta uma grande resisténcia a agua e o tempo indicado de prensagem a

quente cumpre com os tempos de ciclo que se quer praticar.

3.4 Fluxograma e Layout Fabril

O processo produtivo para esta gama de produtos de termolaminado consiste em
quatro operagdes: corte, folheamento, maquinagao e montagem. Na Figura 18 estao
representadas todas as operacdes do processo produtivo deste tipo de produtos, desde

0 armazenamento da matéria-prima até ao embalamento dos produtos finais.

-G~ (=D~ ED -
'mbalamento

Figura 18 - Fluxograma do processo produtivo

O layout fabril da drea produtiva pode ser consultado nas Figuras 19 e 20, onde esta
representado todo o setor da Marcenaria. No piso 0, Figura 19, esta presente o

armazenamento da matéria-prima e a drea destinada a operacao de folheamento.

L1
M WC' MDF MDF Monta
asculino
3mm 3mm cargas
Refeitorio MDF ~N
WIP WIP 12mm 3
—6 3 Termolaminado 6-'
Balneério §'
Masculino O O 0 -
PN TN
[/ 2
=
Mesa de
montagem Y
Naranerto a
| TN =
I\ W e
\WAYAVAVAVAVAVAVAVAV,|

Figura 19 - Piso O (Situagdo inicial)
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No piso 1, Figura 20, encontra-se a drea reservada a operagao de corte, de maquinagao,
de montagem e outros processos complementares.

LYAVAVAVAVAVAVAVAVAY,|
§ Rack | Rack
& CNC
g
1 P e
% E Esquadrejadora 2
| ®)
2
Y 4
Fegfl;ino Monta

cargas |

=
Balnedrio |
Feminino ]
WIP WIP

|

Masculino B

Mesa

we Mesa Mesa
Masculino

N

s Escritério

| =l

Figura 20 - Piso 1 (Situagdo inicial)

Escritério

3.5 Processos

Neste subcapitulo é efetuada uma descricdo pormenorizada do processo produtivo,
sendo de seguida descritos alguns processos complementares relevantes.

3.5.1 Processo Produtivo

A primeira etapa é a rececao e armazenamento da matéria-prima, a qual vai servir de
base para a construcdo de todos os produtos. Assim sendo, como pode ser observado
no Fluxo F1 do Anexo A, quer o MDF de 3 milimetros (Figura 21), quer o MDF de 12
milimetros (Figura 22), sao rececionados e armazenados no piso 0.

_—

Figura 22 - Armazenamento MDF 12 milimetros

Figura 21 - Armazenamento MDF 3 milimetros
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A préxima etapa do processo é a operagdo de corte do MDF. Como a operagao de corte
se encontra no piso 1, é necessario realizar o transporte do material através de um
empilhador.

Segundo o Fluxo F2 (Anexo A), a matéria-prima sai do piso 0 e segue para o piso 1, onde
se ird iniciar a primeira operacdo de corte. Esta operacdo é necessaria para ajustar as
medidas das placas de MDF para receber as placas de termolaminado na operagao
seguinte. Na Tabela 2 estdo representadas as dimensdes das matérias-primas quando
chegam do fornecedor, assim como as dimensdes apds o primeiro corte.

Tabela 2 - Dimensdo da matéria-prima

Matéria-prima Dimensdo de fornecedor (mm) | Dimensdo apds 12 corte (mm)
MDF 3 mm 2850 x 2100 2440 x 1220
MDF 12 mm 3050 x 1220 2440 x 1220
Termolaminado 2500 x 1310 -

Para esta operacao de corte sdo utilizadas duas esquadrejadoras Altendorf F45, Figura
23. Este tipo de equipamento permite fazer cortes retos e angulares longitudinais, em
gue o ajuste da régua de corte é manual. Para esta operagdo sao necessarios dois
operadores por cada esquadrejadora, devido as grandes dimensdes das placas de
matéria-prima.

Figura 23 - Altendorf F45

Na Figura 24 estdo representados os cortes horizontais e verticais a que as duas placas

de MDF irdo ser sujeitas.
MDF 3mm MDF 12mm

%

+s1n._!

2850
3050

2440
2440

1220

Figura 24 - llustragdo da 12 operagdo de corte
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Na Tabela 3 estao representados os tempos de operagao de cada corte.

Tabela 3 - Tempos da 12 operagdo de corte (Situagdo inicial)

Matéria-prima Corte Horizontal (s) Corte Vertical (s)
MDF 3 mm 12 15
MDF 12 mm 10 -

Apds serem realizados todos os cortes nas placas de MDF e obtidas as medidas
desejadas, as placas seguem para o piso 0 e sdo armazenadas conforme esta ilustrado
no Fluxo F3 do Anexo A.

A proxima etapa deste processo é a operacao de folheamento. Para este processo de
fabrico é utilizado uma maquina de dar cola, Figura 25, e uma prensa de pratos quentes
Frama MOD P3100, Figura 26.

s

Figura 25 - Mdquina de dar cola Figura 26 - Prensa Frama MOD P3100

Como pode ser visualizado no Fluxo F4 do Anexo A, as placas de MDF seguem para a
maquina de dar cola. Esta maquina permite aplicar cola em ambos os lados da placa de
MDF, de onde segue para uma mesa de discos. De seguida é feita a “sanduiche” com as
duas placas de termolaminado na mesa de montagem, ilustradas na Figura 27.

Figura 27 - Etapas da operacao de folheamento (Situagdo inicial)
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Nessa descarga do material, apds prensagem, o material é paletizado e identificado por
padrdo de termolaminado e espessura do MDF, como esta demonstrado nas Figuras 28
e 29.

Figura 28 - MDF 3 milimetros com termolaminado Figura 29 - MDF 12 milimetros com termolaminado

A operacdo que se segue é a segunda operacdo de corte. Desta forma é necessario
realizar o transporte da matéria-prima para o piso 1, como pode ser observado no Fluxo
F5 do Anexo A.

O objetivo desta segunda operagdo de corte é tornar os painéis de MDF mais faceis de
transportar e reduzir possiveis desperdicios na préxima operacao de maquinacdo. Desta
forma, as placas de MDF de 3 milimetros ou 12 milimetros com termolaminado em
ambas as faces, e o MDF de 3 milimetros e 12 milimetros sem termolaminado sdo
cortadas segundo as dimensdes apresentadas na Figura 30.

MDF 3mm MDF 3mm Termolaminado MDF 3mm Termolaminado MDF 12mm Termolaminado MDF 12mm
i il i ) I
| 2
@
§ g ! § §
8 o
g
(=] (=] Q
: 3 bog § 1 1
//Z// 3 2 I & |81 |
o
7 . = o &
7 ?5 © o ]
7 o~ o
7
A
i
7 1 | I | 1 1 1 !
610 I 1220 __l (. 1220 _4 [ 1220 |

Figura 30 - llustragdo da 22 operacdo de corte

Na Tabela 4 estdo representados os tempos de corte dos dois tipos de comprimentos
existentes nesta operacgao.

Matéria-prima Comprimento de corte (mm) Tempo de corte (s)
MDF 3 mm 1220 8
MDF 3 mm 880 6
MDF 12 mm 1220 10
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Tabela 4 - Tempos da 22 operagdo de corte (Situagao inicial)

30

Na Tabela 5 esta indicado o tipo de matéria-prima ja processada na primeira operagao
de corte e folheamento, bem como as dimensdes das placas provenientes da segunda
operacdo de corte, correspondentes a cada componente dos produtos, destinados para
a proxima operacao de maquinacao.

Tabela 5 - Especificagdo da matéria-prima de cada componente

MDF 3 mm MDF 12 mm
i ] MDF 3 mm | MDF 12 mm
Produto Componente Termolaminado | Termolaminado
(mm) (mm)
(mm) (mm)

Componente 1 1220x1220 - - -
Produto A

Componente 2 - 1220x1220 - -

Componente 3 1220x880 - 1220x880 -
Produto B | Componente 4 - - - 1220x610

Componente 5 - - - 1220x610

Componente 6 1220x880 - 1220x880 -

Componente 7 - - - 1220x610
Produto C

Componente 8 - - - 1220x610

Componente 9 1220x610 - 1220x610 -

Componente 10 1220x1220 - - -

Componente 11 - 1220x1220 - -
Produto D | Componente 12 - - - 1220x610

Componente 13 - - 1220X610 -

Componente 14 - - 1220X610 -

Componente 15 1310x1220 - - -
Produto E | Componente 16 - 1220x1220 - -

Componente 17 - 1220x1220 - -

De acordo com o Fluxo F6 do Anexo A, apds a segunda operac¢do de corte o material
segue para a operagdo de maquinagdo. Neste processo o equipamento utilizado é a
Author M400, Figura 31.
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Figura 31 - Author M400

Este equipamento é uma maquina CNC onde sdo fabricadas pecas com geometrias
complexas, sendo obtida uma maior precisdao das pecas produzidas e também uma
reducdo em termos de tempos de producao.

Na Tabela 6 sdo apresentadas as quantidades de componentes que é possivel maquinar,
bem como os tempos de opera¢do por cada placa de MDF segundo as dimensdes
apresentadas na Tabela 5.

Ja com todos os componentes devidamente produzidos e prontos para a assemblagem,
estes componentes, como pode ser observado no Fluxo F7 do Anexo A, seguem para os
bancos de montagem. Neste processo toda a montagem dos produtos é realizada
manualmente. Atualmente esta operacdo é constituida por oito células de fabrico, no
entanto apenas seis dessas células estdo dedicadas a operacdo de montagem.

Para a montagem dos produtos é utilizada uma cola termofusivel PUR, a qual possui um
tempo de abertura curto o que garante uma boa resisténcia inicial. O processo de
reticulacdo, isto é, quando as cadeias poliméricas sdo interligadas por ligacOes
covalentes, ocorre por reacao da cola com a humidade existente no ambiente e nos
substratos a serem colados. Apds a reacdo total do produto, as unides sdo irreversiveis.
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Tabela 6 - Quantidade e tempo de maquinagdo dos componentes (Situagdo inicial)

Produto Componente N2 de componentes Tt?mpcj de '
em layout maquinag¢ao (min)
Al 4 34
A2 4 28
A3 4 24
Produto A Componente 1 A4 4 26
A5 4 36
A6 4 52
Componente 2 31 8
Componente 3 8 6
Produto B Componente 4 11 35
Componente 5 15 7
Componente 6 16 7
Produto C Componente 7 22 70
Componente 8 30 8
Componente 9 35 7
Componente 10 Al 4 34
Componente 11 10 7
Produto D Componente 12 16 12
Componente 13 2 1
Componente 14 4 2
Componente 15 1 6
Produto E Componente 16 10 15
Componente 17 31 8

A assemblagem de cada componente, por forma a que todos os produtos tenham as
dimensdes corretas, é realizada com recurso a gabaris de montagem, um exemplo
desses gabaris encontra-se representada na Figura 32.

Implementagdo de Metodologias Lean numa Unidade Industrial de Produtos Acusticos




ANALISE DA SITUAGAO INICIAL 33

Figura 32 - Exemplo gabari de montagem

Para este processo se tornar mais produtivo, uma vez que ndo se recorre a maquinas,
inicialmente é feita uma pré-montagem de cada produto (Figura 33) e posteriormente
é realizada a montagem final.

Na Tabela 7 sdo representados os tempos de montagem para cada um dos produtos em
estudo. Nos tempos apresentados apenas estd contabilizado o tempo que cada

operador dedica a montagem de cada um dos produtos, ou seja, ndo estdo
comtemplados os tempos de secagem.

Tabela 7 - Tempos de Montagem dos Produtos

Produto Tempo de Montagem (min)
Produto A 5
Produto B 15
Produto C 10
Produto D 20
Produto E 15
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Por fim, os produtos finalizados, como pode ser observado no Fluxo F8 do Anexo A,
seguem para o Piso 0 através do monta-cargas. Nesta operagao é realizado o teste de
qualidade dos produtos. Nesta ultima fase do processo, os produtos sdo limpos com
diluentes préprios para o efeito (Figura 34) e é realizado o teste de qualidade no sistema
de fixa¢do, como pode ser observado na Figura 35.

Figura 34 - Limpeza dos produtos Figura 35 - Teste de qualidade no sistema de fixa¢do

Apds aprovacdo por parte do operador responsavel pela qualidade, os produtos sdao
empacotados e seguem para o centro logistico para serem devidamente embalados,
seguindo o Fluxo F9 do Anexo A.

3.5.2 Processos complementares

Neste subcapitulo irdo ser apresentados os processos complementares de todo o
processo produtivo que nao foram descritos anteriormente.

e Aplicacdo de cola branca

O processo de aplicagdao de cola branca, ilustrado na Figura 36, surge quando se
pretende alcangar uma determinada espessura de matéria-prima. Segundo a Tabela 5,
para os componentes 3, 6 e 9 é necessario recorrer a duas placas de MDF de 3 milimetros
e uma placa de MDF de 3 milimetros com termolaminado de forma a alcangar uma
espessura de 9 milimetros.

Figura 36 - Aplicacdo de cola branca
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e Prensagem de componentes com curvas

Para o processo de prensagem dos componentes com curvaturas é utilizada uma prensa
Orma PFS 60 (Figura 37). Este tipo de prensa permite curvar madeira através de um
gerador de radio frequéncias que gera corrente elétrica alternada de alta frequéncia
para um molde revestido a aluminio e, ao longo de um ciclo de 3 minutos, com 1000 V
e 150 bar, os componentes sao curvados.

Figura 37 - Prensa Orma PFS 60

e Prensagem de montagem

Ap0ds a pré-montagem da estrutura dos produtos o painel frontal é inserido (Figura 38),
e recorrendo a uma prensa a frio Orma Type S/6 (Figura 39), ao longo de 10 minutos a
uma pressao de 20 bar, a montagem dos produtos é concluida.

Figura 39 - Prensagem a frio

Figura 38 - Instalagdo painel frontal
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3.6 Sintese dos Problemas

Este subcapitulo tem como finalidade identificar e descrever os problemas que foram
encontrados associados aos processos de fabrico. Sdo eles:

e Escassez de informacao nos postos de trabalho

A falta de informacdo nos postos de trabalho é transversal a toda a adrea produtiva no
setor de Marcenaria. Desde o inicio deste relatério que esta falha foi identificada, visto
que cada operador é dono do seu processo o que evidencia alguma incoeréncia
organizacional.

Os operadores ndo possuem informacdo do conjunto de operacdes necessarias para
cada tipo de produto, das matérias-primas corretas a utilizar, nem das dimensdes exatas
de cada componente dos produtos.

A informacdo que cada operador tem foi adquirida ao longo do tempo com a experiéncia
de trabalho. Este problema provoca uma maior variacdo nos métodos de trabalho que
se reflete na eficiéncia do sistema produtivo e na padronizagdo dos produtos;

e Desorganizagao da area fabril e postos de trabalho

A desorganizagao da area fabril bem como a falta de limpeza nos postos de trabalho é
um problema geral neste setor de Marcenaria. A empresa ja tinha iniciado um processo
de implementac¢do da metodologia 5S em alguns postos de trabalho. Porém, devido as
diversas transformacdes que a empresa sofreu no passado recente, os procedimentos
nao eram cumpridos e nao estavam interiorizados, apresentando incumprimentos nas
delimitacdes das dreas marcadas no pavimento, como também no final do dia de
trabalho os operadores ndo realizam a limpeza do seu posto, como pode ser
comprovado na Figura 40.

Figura 40 - Exemplo de desorganiza¢do do posto de trabalho e area fabril
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e Movimentagdo entre pisos

Devido as carateristicas da area fabril existem movimentac¢des de matéria-prima (Figura
41) que ndo acrescentam valor, que podem ser eliminadas e/ou reduzidas;

Figura 41 - Movimentagdes entre pisos

e Operagoes de corte

Neste processo de fabrico, principalmente na primeira operacgdo de corte, é necessario
movimentar placas de grandes dimensGes e operacionalizar as acdes necessarias ao
corte e por essa razao é necessario recorrer a duas pessoas para a sua execucdo (Figura
42);

Figura 42 - Operagao de corte

e Folheamento

Na operacdo de folheamento sdo necessdrios quatro operadores, isto porque os dois
operadores que transportam a placa de MDF impregnada de cola de ambos os lados ndo
podem ter contacto com as placas de termolaminado (para evitar que figuem com
residuos de cola). Desta forma é necessdrio recorrer a mais dois operadores para
preparar o termolaminado para a colagem e posteriormente alimentar a prensa para
prensagem.
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e Maquinagao

A operacdao de maquinacgao constitui o bottleneck de todo este sistema produtivo. Neste
processo foi identificado que existem operagdes de corte que podem ser evitadas e
desta forma aumentar a disponibilidade/produtividade do equipamento industrial;

e Montagem

Na operacdo de montagem sdo gerados defeitos relacionados com o centramento
deficiente do painel frontal na restante estrutura do produto (Figura 43) que sdo s6
detetados posteriormente na operag¢ao de controlo da qualidade. Como como pode ser
observado na Figura 44, quando estes produtos sdo instalados modularmente ndo se
obtém o perfeito alinhamento dos mesmos.

Figura 43 - Erro de posicionamento do Figura 44 - Alinhamento dos produtos
painel frontal

Devido a este erro o produto é rejeitado, perdendo-se todo o trabalho e matéria-prima
executados até ao momento, uma vez que nao é possivel recuperar os componentes do
mesmo.

Implementagdo de Metodologias Lean numa Unidade Industrial de Produtos Acusticos Guilherme Rodrigues Pereira



IMPLEMENTACAO DAS

PROPOSTAS DE MELHORIA

4.1 NORMALIZAGAO DA INFORMAGAO NOS POSTOS DE
TRABALHO

4.2 ORGANIZAGAO DOS POSTOS DE TRABALHO
4.3 SECCIONADORA
4.4 FOLHEAMENTO

4.5 TUPIA







IMPLEMENTAGAO DAS PROPOSTAS DE MELHORIA

4 IMPLEMENTACAO DAS PROPOSTAS DE MELHORIA

Apds analisar e identificar os problemas associados ao setor de Marcenaria sdo
apresentadas, neste capitulo, as acdes de melhoria que foram implementadas para
reduzir ou mitigar os problemas identificados, tendo como base as ferramentas
associadas a filosofia Lean Manufacturing.

Estas propostas de melhoria tém como objetivo melhorar a organizagao da informacgao
e dos espacos de trabalho, reduzir defeitos de fabrico e aumentar a produtividade dos
colaboradores da empresa. As propostas de melhoria apresentadas tém como base a
aplicacdo da ferramenta Standard Work com recurso a utilizagdo de folhas de trabalho
padronizado, a instrucdo/sensibilizacio de todos os colaborados relativamente a
metodologia 5S por forma a que se sintam envolvidos nas a¢des realizadas na area fabril
e a aplicacdo da ferramenta Poka-Yoke com vista a reduzir os defeitos de fabrico. Com
vista a aumentar a produtividade deste setor foi adquirido um equipamento industrial
e acessorios de trabalho com o objetivo de balancear processos de fabrico aumentando
a disponibilidade de maquinas.

4.1 Normalizagao da Informagdo nos Postos de Trabalho

Relativamente a normalizacdo da informag¢do nos postos de trabalho, a empresa tem
como objetivo disponibilizar instrugdes de trabalho em todos os postos.

O facto do tempo disponibilizado para elaborar as instru¢ées de trabalho ser curto
impediu que a informacado dos postos de trabalho fosse feita, numa primeira instancia,
através da aplicacdo de folhas de trabalho padronizado.

De forma a contornar o tempo que esta ferramenta exige para que seja aplicada da
forma mais correta, e para que todas as partes interessadas tenham facil acesso a
informagdo, numa primeira fase foram disponibilizados desenhos técnicos dos produtos
(Figura 45) a todos os colaboradores.

VicPattern Ultra
Wavewood

Figura 45 - Desenhos técnicos
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Desta forma, os colaboradores possuem meios para consultar os detalhes dos produtos
qgue produzem nos diferentes postos de trabalho, aumentando o conhecimento e
reduzindo defeitos.

4.2 Organizacdo dos Postos de Trabalho

Neste ambito foram realizadas melhorias, tais como a marcagao em chao de fabrica dos
locais corretos onde os baldes destinados a acumulacdo de desperdicios de matéria-
prima devem permanecer (Figura 46).

o *; 2o A\

: ik - LY
Figura 46 - Exemplo de marcagdo em area fabril

Relativamente a organizacdo da area de trabalho, sensibilizou-se o operador
responsavel para que mantivesse o seu espaco limpo e organizado (Figura 47).

Antes Depois

Figura 47 - Exemplo de organizagdo da drea de trabalho

Outro ponto melhorado foi a bancada de ferramentas dedicadas ao processo de
maquinacdo. Este processo origina acumulacdo de residuos na area envolvente,
resultantes do desbaste de matéria-prima. Para isso adquiriu-se uma estante com
portas, por forma a evitar a entrada e acumulacao de residuos conforme se verificava
anteriormente (Figura 48). Para além disso, todas as ferramentas e lubrificantes foram
devidamente identificados.
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Antes

o

Figura 48 - Exemplo de organiza¢do da bancada de trabalho

Uma vez implementadas as diversas melhorias, todos os meses sdo realizadas auditorias
as diferentes areas do sistema produtivo, tendo sido desenvolvido um impresso para
apoiar a conducdo das auditorias, que pode ser consultado no Anexo C. No decurso da
auditoria, cada area é avaliada com uma nota entre 0 e 100 sendo 0 a nota mais baixa e
100 a nota mais alta. Apds cada auditoria, é entregue a cada responsdvel de drea um
relatério com a nota que cada area obteve, incluindo os aspetos negativos e positivos
encontrados e a data da prdoxima auditoria. Perante esses dados, cabe ao responsavel
de cada drea elaborar um plano de a¢des que permita melhorar a nota obtida na ultima
auditoria.

4.3 Seccionadora

De modo a solucionar os problemas referentes as operacdes de corte e com o intuito de
otimizar este processo de forma a incluir algumas operagdes de corte que ocorriam na
operacdo de maquinacao, foi proposto adquirir um equipamento capaz de cumprir com
todas essas exigéncias, tendo resultado num investimento de 35000€ numa
seccionadora SCM Sigma Impact-C, Figura 49. Este tipo de equipamento possui um
conjunto de pingas, independentes e autonivelantes, o que garante o bloqueio das
placas de MDF, para além de operar através de controlo numérico proporcionando uma
maior precisdo no corte.

Figura 49 - SCM Sigma Impact-C
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Uma vez que um dos problemas identificados no sistema produtivo eram as varias
movimentacdes entre pisos, o problema foi resolvido colocando a seccionadora no piso
0, como demonstra a Figura 50.
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Mesa de
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Figura 50 - Piso O (Situagdo final)
Com esta nova configuracao de layout, como pode ser observado no Anexo B e seguindo
o fluxograma do processo produtivo deste setor de Marcenaria ilustrado na Figura 18,

as trés primeiras operagdes concentram-se todas no mesmo espago, sem ser necessario
recorrer a movimentagdes entre pisos.

Uma vez que as dimensOes da matéria-prima nao se alteraram, a operacdo de corte
neste novo equipamento impde operar com placas de MDF de grandes dimensdes, pelo
que esta operagao continua a necessitar de dois operadores.

A aquisicdo deste equipamento veio proporcionar um aumento de placas de MDF a
cortar na mesma operacao. Nas Tabelas 8 e 9 estdo representados o nimero de placas
a cortar em simultaneo, bem como os tempos de operac¢ao de cada corte.

Tabela 8 - Tempos da 12 operagdo de corte (Situagdo final)

Matéria-prima

N2 de Placas

Corte Horizontal (s)

Corte Vertical (s)

MDF 3 mm

10

12

15

MDF 12 mm

3

10

Tabela 9 - Tempos da 22 operagao de corte (Situagao final)

Matéria-prima | N2 de Placas | Comprimento de corte (mm) | Tempo de corte (s)
MDF 3 mm 5 1220 8
MDF 3 mm 5 880 6
MDF 12 mm 3 1220 10
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Comparando a segunda operac¢ao de corte de placas de MDF de 3 milimetros com a
primeira operacdo de corte regista-se uma diminuicdo de 50% no numero de placas de
MDF a operacionalizar. Esta diminuicdo deve-se ao facto de, na segunda operacao de
corte, as placas de MDF ja possuirem entre elas as placas de termolaminado que, sendo
um material duro e quebradico, oferece mais resisténcia ao equipamento durante a
operacao de corte. Com isso, diminuiu-se para metade o niumero de placas de MDF de
3 milimetros a operacionalizar com o objetivo de ndo gerar defeitos na matéria-prima e
desgaste de ferramentas de corte.

Um dos objetivos na aquisicdo da seccionadora, para além de otimizar as operagdes de
corte, também consistia em retirar operacdes de corte que estavam atribuidas ao
processo de maquinag¢ao. Alguns componentes, como pode ser observado na Tabela 10
em comparacao com a Tabela 6, ndo sofreram quaisquer reducdes em termos de
tempos de operacao devido as suas geometrias complexas. O maior destaque reflete-se
no componente 1 e no componente 10, onde se conseguiu eliminar por completo as
operagbes de corte na operagdao de maquinagdo, restando apenas a operagao de
fresagem. Uma vez retiradas as operacdes de corte foi possivel, através de um molde
para garantir que os painéis nao oscilassem no processo (Figura 51), agrupar quatro
niveis desses mesmos componentes (Figura 52) e maquina-los em simultaneo.

Figura 51 - Molde para maquinagao Figura 52 - Grupagem de componentes para maquinagao
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Tabela 10 - Quantidade e tempo de maquinagdo dos componentes (Situagdo final)

N2 de componentes Tempo de
Produto Componente L .
em layout maquinagao (min)
Al 4 9
A2 4 13
A3 4 11
Componente 1

Produto A A4 4 12
A5 4 17
A6 4 20
Componente 2 31 4
Componente 4 11 35

Produto B
Componente 5 15 7
Componente 7 22 70
Produto C Componente 8 30 8
Componente 9 35 7
Componente 10 Al 4 9
Produto D Componente 11 10 7
Componente 12 16 12
Componente 15 1 6
Produto E Componente 16 10 15
Componente 17 31 4

Na Tabela 11 estdo presentes os quatro componentes que apenas tinham operagdes de
corte no processo de maquina¢ao. Dado que a seccionadora garante uma precisao de
corte, a producdo destes quatro componentes ficou atribuida ao processo de corte
aumentando assim a disponibilidade do equipamento do processo de maquinacao.

Tabela 11 - Quantidade e tempo de corte dos componentes na seccionadora

N2 de componentes Tempo de
Produto Componente L .
em layout maquinagao (min)

Produto B Componente 3 8 6
Produto C Componente 6 16 7

Componente 13 4 2
Produto D

Componente 14 8 4
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A obtencdo deste equipamento veio proporcionar o aumento de capacidade produtiva
na operacao de corte, a eliminacdo de transporte via empilhador de matéria-prima entre
pisos e o aumento da disponibilidade na operacdo de maquinacao.

Desta forma, para a primeira operacao de corte registou-se um aumento de 1000% em
relacdo ao processo anterior no que diz respeito ao corte de placas de MDF de 3
milimetros. Este aumento de 1000% reflete-se no facto de no mesmo tempo de
operacdo se ter conseguido operar 10 vezes mais matéria-prima em simultaneo. O
mesmo se reflete para a primeira operacdo de corte de placas de MDF de 12 milimetros,
onde se conseguiu operar trés vezes mais matéria-prima comparativamente com
processo anterior, o que corresponde a um aumento de produtividade na ordem dos
300%.

Relativamente a segunda operac¢do de corte é mais dificil de quantificar o aumento de
produtividade, visto que existem medidas de corte especificas para cada produto. Uma
vez que a empresa adota a filosofia Just-in-Time, por vezes, o numero de placas de MDF
a operacionalizar nao reflete a total capacidade do equipamento, pois s6 se produzem
as quantidades estritamente necessarias para satisfazer as encomendas em curso. Mas
adotando um cendrio perfeito, onde se obtinha sempre a total capacidade de
operacionalizagao do equipamento, para a segunda operagdo de corte registou-se um
aumento de capacidade produtiva de 500% para placas de MDF de 3 milimetros e de
300% para placas de MDF de 12 milimetros.

Relativamente a disponibilidade que este equipamento veio proporcionar a operacao
de maquinac¢do com a eliminagdao das opera¢des de corte, para o componente 1 e
componente 10, resultou num aumento de disponibilidade de producdo, em média, de
40,8%, que corresponde a uma reducdo de tempo de producdo de 19,7 minutos. Este
valor resulta da comparacdo, em média, dos tempos de producdo de maquinacao destes
componentes representados na Tabela 6 referente a situac¢do inicial do processo com a
Tabela 10 alusiva a situacdo final do processo.
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4.4  Folheamento

O objetivo principal na melhoria do processo de folheamento consistia em reduzir o
nimero de operadores que estavam dedicados a esta atividade. A solucdo para a
resolugao deste problema passava por encontrar uma forma de os operadores nao
necessitarem de ter contacto com a placa de MDF impregnada de cola. Assim sendo,
foram adquiridos quatro alicates de pressao (Figura 53). Com estes alicates de pressdo
conseguiu-se que o numero de operadores dedicados a este processo se reduzisse para
metade.

Figura 53 - Alicate de pressao;

De inicio ambos os operadores preparam a mesa de montagem com os termolaminados
(Figura 54) e de seguida alimentam a maquina de dar cola com as placas de MDF (Figura
55).

Figura 54 - Preparagéo dos Figura 55 - Introducdo da placa de
termolaminados na mesa de MDF na maquina de dar cola
montagem

Desta forma, quando a placa de MDF impregnada de cola segue para a mesa de discos,
os dois operadores, com recurso aos alicates de pressao, transferem a placa de MDF
para a mesa de montagem possibilitando fazer a respetiva “sanduiche” com as duas
placas de termolaminado (Figura 56).
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Figura 56 - “Sanduiche” das duas placas de termolaminado com a placa de MDF
Depois de agruparem 3 painéis “sanduiche” na mesa de montagem, os dois operadores
alimentam a prensa de pratos quentes e, apds prensagem, realizam a respetiva descarga
(Figura 57).

Figura 57 - Carga e descarga da operac¢do de folheamento

A aquisicdo destes quatro alicates de pressao correspondeu a um investimento de 80€
por parte da empresa, tendo resultado na eliminagdo de dois operadores no processo
de folheamento. Esta reducdo de 50% nos custos de mdo de obra do processo de
folheamento, ndo afetaram os tempos de ciclo desta operacdo. Os dois operadores
foram atribuidos aos bancos de montagem, uma vez que estavam disponiveis duas
células de fabrico.

4.5 Tupia

Com vista a resolver o problema associado a montagem dos painéis frontais, em que o
principal objetivo consistia em centrar o painel relativamente a restante estrutura do
produto, foi acrescentada uma operacdo ao processo de fabrico realizada numa Tupia
T5V, Figura 58, que ja se encontrava em chao de fabrica.
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Figura 58 - Tupia T5V

Este tipo de equipamento permite fazer um rebaixo em todo o perimetro do painel
frontal como estda demonstrado na Figura 59. O rebaixo tem 1 milimetro de
profundidade, sendo necessdrio efetuar duas passagens por cada aresta rebaixada uma
vez que é rebaixado 0,5 milimetros de cada vez.

Figura 59 - Rebaixo do painel frontal

Cada passagem deste componente pela tupia demora 3 segundos, ou seja, para finalizar
este processo complementar, é acrescido um total de 24 segundos por cada painel
frontal comparativamente com o processo anterior.

Apds a aplicacdo deste método de rebaixo em todo o perimetro do painel frontal, nos
guatro meses seguintes, a operacao de controlo de qualidade ndo registou mais nenhum
defeito proveniente deste problema. Este rebaixo surge como uma ferramenta Poka-
Yoke, uma vez que o painel frontal exige a correta montagem da restante estrutura do
produto.

Anteriormente, o defeito de centramento do painel frontal na estrutura de produto
correspondia a uma taxa de rejeicao de 15% por parte do operador responsdavel pela
qualidade. Os referidos 15% envolviam custos de matéria-prima acrescidos de custos de
mao de obra que eram perdidos, visto que ndo é possivel recuperar os componentes
apds a montagem dos produtos.
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5 CONCLUSAO E PROPOSTA DE TRABALHOS FUTURQS

No presente capitulo sdo apresentadas as principais conclusdes relativas ao projeto
desenvolvido, assim como sugestdes de trabalhos a desenvolver no futuro.

5.1 Conclusao

Terminado o projeto desenvolvido na Visound Acustica, S.A., pode-se concluir que os
objetivos propostos foram alcancados.

Inicialmente foi realizada uma analise e diagndstico do sistema produtivo implementado
no setor de Marcenaria. Este estudo permitiu recolher dados importantes para o
decorrer deste projeto.

A anadlise dos dados permitiu identificar varios problemas e necessidades presentes no
sistema produtivo da empresa, recorrendo a ferramentas Lean como o Diagrama de
Esparguete. A partir da analise foi elaborado um plano de melhorias, de forma a
conseguir reduzir ou eliminar as deficiéncias encontradas.

As melhorias propostas e realizadas na area de Marcenaria tiveram como base
ferramentas Lean, onde as que mais se evidenciaram foram Standard Work, 5S e Poka-
Yoke. Para além das ferramentas Lean foi também proposta a aquisicdo de um novo
equipamento com o objetivo de aumentar a capacidade produtiva e reduzir prazos de
entrega.

A implementagao das agdes resultou na disponibilizagdo de desenhos técnicos a todos
os colaboradores aumentando o conhecimento e diminuindo a variabilidade dos
produtos. Foi também dado seguimento a implementagdo da metodologia 5S, onde
apos algumas melhorias, como marcacdo em chao de fabrica e organizacdo de postos
de trabalho, recorreu-se a sensibilizacdo dos colaboradores por forma a dar
continuidade a esta ferramenta introduzindo auditorias com o intuito de garantir que as
medidas aplicadas ndo caissem em esquecimento. Foram também adquiridos acessorios
de trabalho na operagao de folheamento, o que permitiu uma redugdao de 50% em
custos de mdo de obra e aquisicio de um novo equipamento industrial que
proporcionou um aumento de produtividade para a primeira operacdo de corte de
1000% para placas de MDF de 3 milimetros e de 300% para placas de MDF de 12
milimetros. Relativamente a segunda operacdo de corte registou-se um aumento de
500% para placas de MDF de 3 milimetros e de 300% para placas de MDF de 12
milimetros. Este equipamento também possibilitou um aumento da disponibilidade do
equipamento que representava o ponto de estrangulamento do sistema produtivo num
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valor superior a 40%. Por fim, foi também aplicado, com recurso a um equipamento ja
existente, uma pequena alteragdo num produto resultando como uma ferramenta Poka-
Yoke, onde apds esta alteracdo, e até ao momento, ndo foram registados mais defeitos.

No decurso do projeto foi importante o envolvimento dos colaboradores, que se
manifestaram motivados com os métodos de trabalho que foram implementados. Os
colaboradores sentiram a importancia que tém para a empresa e os beneficios que
ambos, colaboradores e empresa, podem ter se trabalharem em sintonia, com o intuito
de atingir sempre melhores resultados.

Este trabalho proporcionou uma experiéncia enriquecedora, no que diz respeito a
aplicacdo dos ensinamentos adquiridos durante a formacdo académica, e crescimento
a nivel pessoal, fruto do envolvimento com todas as pessoas que participaram neste
projeto bem como a ultrapassagem das adversidades encontradas ao longo do mesmo.

5.2 Propostas de Trabalhos Futuros

O projeto realizado, apesar de ter decorrido como previsto e terem sido alcancados os
objetivos propostos pela empresa, ficaram ainda melhorias por realizar, sendo a mais
relevante o desenvolvimento de instrucbes de trabalho para todos os postos e
operacdes de fabrico, como forma de sustentar o trabalho que foi iniciado com o
presente projeto.

Também, dado que a empresa pretende, no espa¢o de um ano, construir o seu préprio
espaco, as metodologias ensaiadas e implementadas no decurso do presente projeto
devem servir de base para o desenho e para a organizacao do layout de todos os setores
da empresa.
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ANEXOS

Anexo A - Diagrama de Esparguete (Situacdo Inicial)
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ANEXOS

Anexo B - Diagrama de Esparguete (Situacdo Final)
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Anexo C - Folha de Auditoria 5S
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