Universidade de Aveiro Departamento de Economia, Gestdo e Engenharia
2013 Industrial

MARCIO ALMEIDA APLICACAO DE FERRAMENTAS LEAN A UMA
RIBEIRO LINHA DE PRODUCAO



MARCIO ALMEIDA
RIBEIRO

Universidade de Aveiro Departamento de Economia, Gestdo e Engenharia
2013 Industrial

APLICACAO DE FERRAMENTAS LEAN A UMA
LINHA DE PRODUCAO

Relatério de projeto apresentado a Universidade de Aveiro para cumprimento
dos requisitos necessarios a obtencao do grau de Mestre em Engenharia e
Gestéo Industrial, realizado sob a orientacdo cientifica da Doutora Ana Luisa
Ferreira Andrade Ramos, Professora auxiliar do Departamento de Economia,
Gestao e Engenharia Industrial da Universidade de Aveiro



Dedico este trabalho aos meus pais por todo o apoio prestado ao longo da vida



o juari

Presidente

Doutor Rui Jorge Ferreira Soares Borges Lopes
professor auxiliar convidado, Universidade de Aveiro

Prof. Doutor Cristovao Silva
professor auxiliar, Faculdade de Ciéncias e Tecnologia da Universidade de Coimbra

Prof. Doutora Ana Luisa Ferreira Andrade Ramos
professora auxiliar, Universidade de Aveiro



agradecimentos

A minha orientadora, Professora Doutora Ana Luisa Ferreira Andrade Ramos
por toda a disponibilidade e ajuda.

A empresa Oliveira & Irm&o por me ter proporcionado um excelente estagio
que desenvolveu muito as minhas capacidades.

Aos meus orientadores na empresa, Engenheira Isabel Ramos, Engenheiro
Pedro Cruz e Engenheiro Edgar Lopes por todo o apoio demonstrado.

Aos meus amigos por tudo aquilo que passamos juntos ao longo destes anos.

Aos meus pais, 0 meu exemplo para a vida.



palavras-chave

resumo

Filosofia lean, criacéo de valor, eliminagdo de desperdicio, ferramentas lean,
fluxo, stock, melhoria continua

Cada vez mais nos dias de hoje é frequente ver as empresas adotar uma
filosofia lean. Desta forma as organizacdes pretendem ficar mais fortes e com
maior capacidade de resposta as necessidades dos consumidores. Esta
filosofia consiste na criagdo de valor para o produto através da eliminacéo de
desperdicio. E necessario um claro conhecimento das ferramentas lean,
percebendo quais as suas vantagens e desvantagens para um determinado
processo.

O objetivo do estagio passa por analisar um determinado setor de uma
empresa, tentando que todo o processo associado decorra em fluxo, sem que
haja acumulagéo de stock intermédio entre postos. Para isso é necessario
otimizar todos os processos, eliminando todas as formas de desperdicio.

Depois da implementacéo de ferramentas lean, séo analisados os resultados
bem como o impacto que essas mudancas causaram no setor. E importante
adotar uma postura de melhoria continua, tendo sempre em mente que nunca
nada esté totalmente otimizado e que é sempre possivel fazer melhor.



keywords Lean philosophy, creation of value, elimination of waste, lean tools, flow, stock,
continuous improvement.

abstract These days it is common to see companies seeking to adopt a lean
philosophy. With this organizations aim to get stronger and more
responsive to consumer needs. This philosophy consists on the creation
of value for the product by elimination of waste. A clear understanding of
lean tools is needed, to figure out what are their advantages and
disadvantages for a given process.

The goal of the internship involves analyzing a particular sector of a
company, trying to get all the associated process arises in flow,
without accumulation of intermediate stock between posts. For this it is
necessary to optimize all processes, elimination all forms of waste.

After the implementation of lean tools, the results are analyzed and the
impact that these changes had caused on that company sector. It is
important to adopt a continuous improvement, always bearing in mind that
nothing is ever fully optimized and it is always possible to do better.
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JIT — Just-in-time;

TPM — Total Productive Maintenance;

TPS — Toyota Production System;
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Glossario

Gemba — palavra japonesa que significa “lugar real”’. Expressao utilizada para definir o

local onde o valor é acrescentado ou o local onde ocorrem as acgoées;

Heijunka — palavra de origem japonesa que significa: nivelar. Envolve o nivelamento
da carga de trabalho de forma a garantir um fluxo continuo de materiais e de

informacéo;

Jidoka — termo criado pela Toyota para se referir & autonomagéo, ou automacao com

um toque humano. E interpretado por um controlo auténomo de defeitos;

Just-in-case — termo usado para se referir a maxima capacidade de producdo dos
recursos, antecipando a procura futura e obtendo stock;

Just-in-time — termos usado para se referir que a producgéo deve ser feita apenas nas
gquantidades necessarias, no momento necessario;
Kanban — palavra de origem japonesa que significa “cartdo”. Sistema de controlo de

operacdes do sistema TPS;

Layout — estudo da disposi¢cdo dos varios recursos. Disposigcdo fisica dos varios

elementos do processo;

Muda — palavra japonesa que significa desperdicio. Atividades que ndo acrescentam

valor;

Setup — atividade de mudanca, preparacdo ou ajuste que se realizam para o fabrico de

um novo lote ou produto;

Sistema pull — sistema de fabrico que é coordenado pelo cliente. Apenas se inicia a

producéo através de um pedido do cliente. Elemento fundamental do TPS;

Sistema push — sistema de fabrico que empurra os produtos para o cliente. Baseado

em previsdes de procura;
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1. INTRODUCAO

O mercado global atravessou sempre fases distintas. A revolucdo industrial foi sem
davida um marco importante, pois pés fim a produtos fabricados com ferramentas
rudimentares, sem que houvesse repeticdo de processos, 0 que tornava cada produto
como Unico. Depois disto a mao-de-obra humana passou a ser substituida por
maquinas, reparando-se que se conseguia produzir mais, em menos tempo.
Facilmente se percebe que com o grande desenvolvimento dos mercados atuais é
necessario que as competéncias das empresas acompanhem esse mesmo
desenvolvimento. A crescente evolucdo da sociedade faz com que os consumidores
finais se tornem cada vez mais exigentes, 0 que vai fazer com que estes procurem
cada vez mais os melhores produtos, ao mais baixo preco possivel. Responder de
forma rapida e acertada as exigéncias de um cliente, torna a organizacdo mais forte,
com maior visibilidade e consequentemente com um aumento dos seus lucros.

O grande objetivo das empresas nos dias de hoje é claramente produzir com
gualidade e quantidade, gastando para isso 0 menor preco possivel, logo é necessario
ou até mesmo fundamental eliminar do processo produtivo tudo aquilo que nao
acrescenta qualquer tipo de valor ao produto. Para isso € decisivo o facto de as
empresas estarem preparadas para mudar os seus padrbes, de modo a produzir
produtos diferentes de formas diferentes. Jodo Neto (1995), afirma que o conceito de
mudanga € uma realidade necessaria no seio industrial e organizacional. A grande
meta sera fazer-se “mais com menos”, ou seja, produzirem-se mais produtos, com
menos mao-de-obra, menos equipamentos, menos energia ou Menos espaco,
oferecendo ao cliente o que ele quer, nas quantidades exatas e no momento exato.
Assim é possivel aumentar o valor, reduzindo-se desperdicios, fazendo com que uma
empresa se adapte cada vez melhor a competitividade existente (Pinto, 2008). A
filosofia lean, é um conceito inovador das praticas de gestdo que procura promover a
participacao de todos, sempre com vista ao processo de melhoria continua. Assim,
esta pratica procura acrescentar valor ao produto, tentando eliminar todas as formas
de desperdicio inerentes a este.

No fundo, o presente trabalho aborda o impacto da aplicacdo de ferramentas lean na

empresa Oliveira & Irm&o, mais concretamente no setor de autoclimos interiores.



1.1 CONTEXTUALIZACAO DO TRABALHO

No ambito do Mestrado em Engenharia e Gestédo Industrial, foi proposta a realizagéo
de um estagio na empresa Oliveira & Irmao, em Aveiro. Ao longo deste estagio foi
realizado um projeto. Este projeto foi escolhido e debatido com os principais
colaboradores da empresa, optando-se pelo setor de autoclismos interiores como local
de investigacdo. Este foi o local escolhido devido ao facto de se sentir uma clara
necessidade de melhoria neste setor. Estas melhorias passavam por resolver
problemas de desorganizacdo da linha, acumulacdo de stock intermédio, problemas
nos processos, bem como outras situagfes que nao colocavam o setor perto de estar
otimizado. Este estagio foi inserido no departamento de produto acabado da empresa,
sendo este o departamento responsavel de uma forma geral pela montagem de
componentes, antes de se obter produto final.

No fundo o objetivo deste projeto era responder de forma objetiva & necessidade de
uma melhor organizagdo de processos, de modo a evitar stock intermédio entre
postos. Deste modo, a principal meta a atingir seria obter resultados de melhoria
visiveis no fim da realizacdo deste projeto que teve a duragcdo de oito meses, sendo
iniciado em Setembro de 2012 e terminando em Maio de 2013.

1.2 RELEVANCIA DO DESAFIO

Desde o inicio do estagio, foi clara a definicdo do projeto. Facilmente se percebeu
quais os problemas que existiam, bem como a importancia da sua resolu¢do para a
empresa. Deste modo e sendo um problema que a organizagdo necessitava de
resolver, foi mais facil a compreensao de todos os colaboradores, sendo fundamental
a ajuda destes para o sucesso do projeto. Um processo de melhoria continua s6 sera
bem aplicado quando todas as partes interessadas trabalham no mesmo sentido.
Quando a definicdo do problema é clara para a empresa, torna-se mais aliciante
trabalhar neste projeto pois sabe-se a partida que a empresa tem mesmo a
necessidade de resolver alguns problemas neste setor. Sendo assim € possivel
desenvolver o projeto com o pensamento de que o que se faz ndo é em vao, mas sim
bastante util para a organizacgéo.

A realizacdo deste estagio foi muito importante como forma de complemento a todo o

Q-

percurso académico realizado, uma vez que junta a componente pratica,

componente tedrica adquirida até entdo. Antes de se aplicar as ferramentas lean é
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fundamental que estas se conhecam e percebam de forma clara. Deste modo foi
necessaria a pesquisa, bem como o relato de alguns autores sobre o tema. A
bibliografia consultada para a realizagdo deste projeto incide sobretudo na analise de
alguns artigos cientificos, bem como a consulta de alguns livros. Alguns destes e como
ndo podia deixar de ser, serviram de apoio a algumas disciplinas durante o curso de
Engenharia e Gestéo Industrial.

1.3 ESTRUTURA DO DOCUMENTO

Este trabalho esta dividido em quatro capitulos. O primeiro capitulo é uma fase
introdutdria, que fala sobre aquilo que seréa dito ao longo do trabalho. Neste capitulo é
explicada a importancia da Engenharia e Gestédo Industrial, bem como o facto do
percurso académico ser complementado com um estagio e um projeto final. No
segundo capitulo sdo apresentadas algumas teorias referentes a filosofia lean. As
ferramentas mais importantes relacionadas com esta filosofia sdo abordadas de forma
a facilitar a compreensdo do tema e de modo a ser mais explicita também a
compreensdo da implementacdo pratica que se realizou na empresa. Esta
implementacdo € abordada no terceiro capitulo, onde & apresentada a empresa em
questdo, onde é caracterizado o problema, bem como definidos os objetivos
propostos. Neste capitulo é apresentada toda a implementagcdo, assim como é
salientada a destin¢do do estado inicial em comparacéo do impacto conseguido depois
da aplicacéo das ferramentas lean. O quarto e Ultimo capitulo apresenta a concluséo
do trabalho bem como uma perspetiva de desenvolvimentos futuros, onde sé&o
apresentados alguns projetos que nao foram realizados, mas que num futuro préximo,

possam ser Uteis para o crescimento da organizagao.






2. FILOSOFIA LEAN

2.1 UMA PRIMEIRA VISAO

“N&o use um canhéo para matar um mosquito”

[Confdacio]

A designacéo de lean (magro), como conceito de lideranca e gestdo empresarial foi
usada pela primeira vez por James Womack e Daniel Jones em 1996. O termo é
usado quando se pretende referir objetivos de eliminacao de desperdicio e criacdo de
valor. Este conceito trata-se de um dos mais bem sucedidos que o mundo empresarial
conheceu até hoje. Womack e Jones referem-se ao desperdicio como qualquer
atividade humana que néo acrescenta valor. Contudo, o conceito de desperdicio deve
ser alargado, nao incluindo apenas atividades humanas mas sim todo o tipo de
atividades e recursos que sdo usados indevidamente, contribuindo para um possivel
aumento de custos, de tempo, ou até mesmo da néo-satisfagéo do cliente ou restantes
stakeholders (Pinto, 2009).

Quando uma empresa implementa na sua cultura uma filosofia lean, é importante que
todos os colaboradores vejam esta estratégia como redugéo dos custos e de aumento
da sua quota de mercado.

Henderson e Larco (1999), caracterizam a filosofia lean, como o facto de cada
empresa operar dentro do seu meio organizacional, adaptando o processo produtivo
aos seus recursos disponiveis, minimizando custos produtivos e tentando eliminar ao

maximo todos os deperdicios inerentes ao processo.

2.2 SISTEMA DE PRODUCAO TOYOTA -TPS

“O Sistema de Produgéo Toyota foi originalmente concebido para produzir pequenas
quantidades de muitos tipos”
[Taiichi Ohno]

Uma das correntes que esta na origem da filosofia lean é sem duavida o Sistema de
Producado Toyota, ou TPS (Toyota Production Systems). Este sistema teve origem na

indastria automével, quando algumas pessoas da empresa Toyota visitaram fabricas
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norte americanas com o objetivo de analisar o sistema de producdo em massa e tentar
adapté-lo a industria japonesa. Depois da Segunda Guerra Mundial, o Japdo com o
objetivo de reerguer a sua economia, necessitava de uma revolug&o na produtividade.
Womack (1990), afirmou que o mercado japonés dispunha de uma procura limitada e
necessitava de uma grande variedade de produtos. Para além disso, o pais nao
dispunha de recursos para investimentos em alta tecnologia e aquisicdo de maquinas
que no fundo eram pouco versateis, dedicadas apenas a realizacdo de um Unico
produto. Assim, Ohno (1997), um dos responsaveis pelo desenvolvimento do TPS,
afrmou que o Sistema de Producdo Toyota foi desenvolvido através de uma
necessidade. O mercado impds a necessidade de producdo de pequenas quantidades
de muitas variedades, sob condi¢des de baixa procura.

Quando se estuda o TPS é normal apresenta-lo como um edificio (casa), com varias
divisbes, que mesmo tendo fungbes determinadas e distintas estdo claramente ligadas

entre si (figura 1).

Custo
Mais Baixo
Menor C L IENTE Mais Alta
Lead_ Time qual_idade
Just-in-Time C Jidoka
) . Separagao
Fluxo Continuo Homem/
Seguranca

3 Maquina
Takt Time Moral

Poka-Yoke
Prod. Puxada

|_IHEijunka Operacoes Padronizadas Kaizen |—|
( Estabilidade )

Figura 1 - A estrutura do sistema de producéo toyota
(Fonte: http://www.ebah.com.br/)


http://www.ebah.com.br/

Como forma de melhor entender o TPS, Liker et al. (2005) identificaram 14 principios
de gestédo da Toyota. Séo eles:
1. Decisbes devem ser tomadas numa filosofia de longo prazo, ainda que com
resultados financeiros a curto prazo;
Criar processos continuos por forma a tornar os problemas evidentes;
Usar sistema Pull evitando excessos de producéo;
Nivelar a carga de trabalho;
Criar o habito de parar processos para resolver problemas;
Perceber que a uniformizacéo é a base de melhoria continua;
Usar controlos visuais adequados;

Usar tecnologia fiavel e ja testada;

© ©® N o 0o bk 0D

Facilitar o desenvolvimento de lideres que verdadeiramente conhegcam o

trabalho e possam ensinar 0s outros;

10. Desenvolver pessoas e equipas que sigam a filosofia da empresa;

11. Respeitar e entender a filosofia na rede de parceiros, desafiando-os a
melhorar;

12. Todos os colaboradores devem perceber a situacdo, para que todos em
conjunto possam pensar sobre um possivel problema.

13. Tomar decisGes consensuais, considerando todas as opinides.

14. Fomentar a criagdo de uma learning organization, com vista a melhoria

continua.

2.3 VALOR E DESPERDICIO

Antes de se tentar perceber aquilo que se entende por desperdicio é importante
perceber o que se entende por valor, isto é, o seu oposto. Normalmente associamos a
palavra “valor’” a compensagao que recebemos em troca daquilo que pagamos, seja
um bem ou servico. Contudo, se assim fosse assim ndo era légico usar o termo para
algo que que disfrutamos de forma gratuita. Assim, valor é tudo aquilo que justifica a
nossa atencdo, o nosso tempo ou 0 nosso esforco. Uma organizagcao existe para criar
valor e se assim néo fosse, ndo valia a pena existir. Deste modo é possivel aplicar
este conceito, por exemplo, a organizages sem fins lucrativos.

Ao contrario do que se possa pensar, o valor ndo é definido pelo fabricante mas sim

pelo cliente, ou seja, inicialmente o fabricante deve ter total conhecimento daquilo que
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€ verdadeiramente valor para o cliente. O desafio para os fabricantes é desenvolver
um portfélio de produtos que os clientes consideram de valor (Melton, 2005).
O valor que as organizagbes geram destina-se a satisfacdo simultdnea de todas as
partes interessadas sendo elas:

e Clientes,

e Colaboradores,

e Sociedade,

e Accionistas.

Fala-se de desperdicio, quando se pretende relatar toda a actividade realizada que
ndo acrescenta valor. No Japao este termo € designado por muda. Mesmo fora do
setor industrial, no dia a dia passamos muito tempo em atividades que nao criam valor
(actividades muda) (Pinto, 2009).

O desperdicio torna os produtos mais dispendiosos, pois o cliente vai ter de pagar na
mesma as atividades que néo acrescentaram valor. Assim, tudo o que ndo acrescenta
valor a um produto final é desperdicio e € algo pelo qual o comprador ndo esta
disposto a pagar (Karlsson, 1996).

As empresas que tém o objectivo de diminuir ou eliminar os desperdicios, devem
inicialmente classifica-los devidamente nas suas diferentes formas.

e Puro desperdicio — Sdo atividades totalmente dispensaveis. Exemplos séo

reunides onde tudo se fala e nada se decide, deslocacgdes, paragens e avarias.
Representam 65% do muda nas organizagoes.

e Desperdicio necessario — embora ndo acrescentem valor, estas atividades tém

de ser realizadas. S8o exemplos as inspec¢des de produtos, contabilidade,
realizacdo de setups, controlo de matéria-prima ou servigos financeiros.
Independentemente deste tipo de classificagéo, as organizacdes devem primeiramente

identificar claramente o muda, bem como a sua origem.

2.4 OS SETE DESPERDICIOS

Por vezes, por se considerar a producdo em primeiro lugar, esquecem-se 0s muda,
isto €, falam-se neles mas da-se sempre prioridade a que a producdo ndo pare e no
fundo acabam por ser esquecidos “entrando” no processo produtivo. Taiichi Ohno
(1912-90) agrupou os desperdicios em sete categorias diferentes. A figura 2 ilustra

esses mesmos tipos de muda.
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Figura 2 - Os sete desperdicios
(Fonte:http://www.ebah.com.br)

Superproducdo (oposto do just-in-time) — Considera-se a mais penalizante.

Produzir mais do que o necessério significa fazer algo desnecessario, em
tempo desnecessario e em quantidades desnecessérias. Normalmente este
muda acontece devido grandes lotes de producéo, antecipacéo de producdes e
criacdo de stocks para compensar pec¢as ndo conformes. Leva normalmente a
acumulacgdo de stocks.

Espera — Este muda esta relacionado com o tempo que um determinado
recurso (pessoas ou maquinas) esta a espera de algo. As causas mais comuns
deste tipo de desperdicio sdo os layouts mal desenhados, atrasos dos
fornecedores, avarias, pecas ndo conformes, entre outros. Existem formas de
combater isto, por exemplo aplicando nivelamento das operacfes (heijunka),
mudancgas rapidas de setup, balanceamento de linhas e implementando um
layout adequado.

Transporte — Quando se transporta desnecessariamente informagdo ou
material de uma estacdo de trabalho para outra sem que isso resulte em valor.
Normalmente um layout desorganizado leva a que seja necessario transportar

material para que seja possivel a entrada de outro.


http://www.ebah.com.br/

e Processo desnecessario — Neste ponto, fala-se em todo o tipo de operagdes ou

processos que nao acrescentam valor, ou seja, que sdo desnecessarios. A
inexperiéncia de um operador pode ser causa deste desperdicio. E
extremamente complicado eliminar as perdas de um processo ou de uma
operagdo, mas estas devem ser reduzidas ao maximo, com a cooperagao de
pessoas com capacidades para tal.

e Stock — Entende-se por stock, os materiais que estao retidos num determinado
periodo de tempo. E importante perceber que os pontos onde podem existir
stocks, ainda que involuntariamente sdo aqueles em que é mais facil encontrar
um desperdicio. O stock resulta de elevados tempos de setup, um layout
inapropriado, recursos gargalos, producdo antecipada, problemas de pecgas e
ainda processos dependentes a trabalhar a ritmos diferentes. Uma das
filosofias com mais eficiéncia para combater stocks é claramente a utilizagéo
de uma producdo puxada. Este muda é muitas vezes a consequéncia de
outros.

e Defeitos — A este desperdicio estdo associados problemas na qualidade dos
produtos, custos de inspec¢do, tempo perdido a tratar reclamacdes dos clientes
bem como o retrabalho que por vezes é realizado. Este muda acontece porque
por vezes ha uma auséncia de autocontrolo de inspecdes finais, erros de
planeamento, acidentes no transporte de materiais e falta de informacédo entre
pessoas.

e Movimentacdo — Muda que diz respeito ao deslocamento de pessoas ao
tentarem procurar materiais ou informacdes, que ndo acrescentam valor ao
produto.

Varios autores defendem mais um tipo de muda para além destes sete, que é o facto
de por vezes ndo se aproveitar totalmente o potencial humano e toda a envolvente de
aprendizagem inerente a este. Ou seja, um dos grandes objetivos da filosofia lean
também é “criar pessoas pensantes” (Ohno, 1988). E importante perceber que por si

s6, a automatizacao das fabricas e dos armazéns, nao beneficia a melhoria continua.

2.5 JUST-IN-TIME

No fundo, é possivel afirmar claramente que o grande objetivo do TPS é a completa
eliminacdo de desperdicio. Este sistema tem como base dois grandes pilares que lhe
servem de apoio, sendo eles o just-in-time (JIT) e a autonomacgéo ou automacao com

um toque humano (jidoka).
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A filosofia JIT é basicamente entendida como produzir o produto necessério, na
quantidade necesséria no momento necesséario. Richard J. (1982) afirma que o
conceito just-in-time deve ser entendido como produzir e entregar produtos acabados
a tempo de serem vendidos. Ohno (1997), afirma que num processo em fluxo, as
partes corretas necessérias a montagem devem alcancar a linha s6 no momento em
que sdo necessarias e somente na quantidade necessaria. Se por exemplo o produto
final for um conjunto de cinco componentes, estes devem ser acabados todos ao
mesmo tempo para que possam ser vendidos ao cliente sem que haja acumulacdo de
stock.

A autonomacdo pode ser interpretada como sendo um controlo autbnomo de defeitos.
Apesar desta sofrer algum tipo de automacdo ela ndo € limitada ao processo da
méquina, sendo utilizada em conjunto com a operagdo manual (Monden, 1984). Desta
forma a autonomacdo serve também de base ao JIT, impedindo a fabricacdo de
produtos defeituosos, parando automaticamente em caso de alguma anormalidade
acontecer. E importante nesta fase o conhecimento e experiéncia do operador para
ajudar a nao se produzir pecas defeituosas, evitando portanto o desperdicio.

Como jé foi dito, o sistema JIT é um dos pilares do TPS, por isso, ndo é possivel falar-
se de lean sem se abordar a l6gica JIT. Nao se consegue adoptar uma filosofia lean se
em vez de se optar por fazer aquilo que € estritamente necessario se optar por se
“fazer” e “manter ocupada”, ou seja just-in-case.

Ohno (1988), afirmou que o sistema de operacdes JIT envolve claramente duas
componentes:

e O sistema Kanban;

e O nivelamento da produgéo (heijunka).

Ahlstrom (1998) referiu algumas técnicas JIT, que se devem ter em conta na tentativa
de eliminar os desperdicios numa organizacao:

e Operacdes simples e uniformizadas;

¢ Uso de equipamento simples e flexivel,

e Layout celular e modular;

e TPM (total productive maintenance) — eliminar o desperdicio causado pelo
equipamento, aumentando a sua fiabilidade;

e TQM (total quality management) — Procura eliminar a necessidade de controlo
da qualidade. Criar processos a prova de erro (poka-yoke). As pessoas séo
responsaveis pela melhoria continua;

¢ Reducao dos tempos de setup;

e Envolvimento das pessoas;
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e Controlo visual;
e Envolvimento e desenvolvimento dos fornecedores — o JIT sé funcionara se

todos os elementos da cadeia de abastecimento estiverem em sintonia.

2.6 O SISTEMA KANBAN

Um dos sistemas mais conhecisos da filosofia lean, também associado ao TPS é o
sistema kanban. Esta € uma palavra de origem japonesa com o significado de “cartdo”
ou “etiqueta”. Este sistema assegura que os materiais sdo puxados ao longo da
fabrica. Os kanbans tém normalmente uma forma retangular (figura 3), sdo de

dimensoes relativamente reduzidas e sdo colocados em contentores ou caixas.

Area O Lslocegen
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| 10:30 o Torers oo
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Pralciore i’ l 5 0
I — Embaixo t
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Figura 3 - Exemplo de kanban
(Fonte: Livro sistema toyota de produc¢éo de Taiichi Ohno)

O sistema kanban foi desenvolvido pela Toyota na década de 50, por Ohno, com o
objetivo de minimizar os custos com o material em processamento e reduzir 0s stocks
entre os processos. O kanban é um sistema de controlo de fluxo de materiais no
gemba informando os operadores sobre aquilo que devem produzir, em que
gquatidades e qual a altura desejada. Este sistema funciona sempre das estac¢des finais
para as iniciais, puxando deste modo a producédo (Pinto, 2009). O sistema kanban
para além de controlar operacdes, também coordena e orienta o sistema pull. Existem

dois tipos de kanbans:
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e Kanban de producdo — este da ordem para que se produza e nenhuma

producdo pode iniciar sem que haja uma autorizagdo do kanban de producéo;

e Kanban de transporte — autoriza a movimentagédo de material de um ponto para
0 outro. Este cartdo contém normalmente as mesmas informacdes do kanban
de producdo, apenas acrescenta a informacdo de centro de producdo de
destino.

Assim a cadéncia de producdo é determinada pela cadéncia de circulacdo dos
cartdes, sendo esta determinada pela cadéncia de consumo dos materiais (Alvarez,
2009).

Como ja foi referido, um kanban é uma “ordem de fabrico” que circula
permanentemente no fluxo de producdo. A figura 4 ilustra o funcionamento de um
kanban. Ainda que este seja um processo simplificado, o funcionamento de uma forma
geral é idéntico e pode ser descrito do seguinte modo:

e O centro de trabalho 2 consome as pec¢as que sado fabricadas no centro de
trabalho 1. Cada contentor (C) de pecas que circula de 1 para 2, tem um
kanban (K) colocado;

e Cada vez que o centro 2 utiliza um contentor, retira-lhe o kanban e reenvia
para o centro 1, uma ordem de fabrico de um contentor de pegas.

e Assim que o centro 1 termina o fabrico de um contentor, coloca-lhe um kanban
e reencaminha-o para o centro de trabalho 2. Entre os dois centros de trabalho
existe um numero definido de kanbans/contentores;

e SO é retirado o kanban do contentor quando este se encontra totalmente vazio.

| K | K | | K |
Centro de — Centro de
C C C

trabalho 1 trabalho 2

Fluxo de pecas

Fluxo de kanbans
[k ] o [ [ & ]

Fluxo de informacao

Figura 4 - Funcionamento de um kanban
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O sistema kanban apresenta vantagens claras. Pinto (2009) apresentou as mais
relevantes:

e Sistema simples de funcionamento Obvio, independente de complexos

sistemas informéticos;

e Permite a rapida movimentacao entre postos de trabalho;

e Maior interacao entre postos de trabalho;

¢ Melhor adaptacao do sistema a procura (sistema pull);

e Melhor servigco aos clientes, consequéncia de menores prazos de entrega,;

o Descentralizac&o do controlo de operacgoes;

e Diminuigcéo de stocks;

e Melhoria da qualidade e redugé&o de custos.
Ainda assim, este sistema pode apresentar algumas desvantagens. Ou seja, hem
todos os materiais podem ser usados com um sistema kanban, isto €, uns podem
possuir um valor agregado demasiado alto e podendo necessitar de um tratamento ou

manuseamento especial (por exemplo alguns produtos quimicos).

2.7 HEIJUNKA

Heijunka € um termo de origem japonesa que significa “suavizar’ ou “tornar estavel”.
Esta € uma técnica que tem como objetivo nivelar a produ¢do de modo a combater as
flutuagBes da procura. Este nivelamento € conseguido através da programacdo das
operacbes e do sequenciamento de pedidos, utilizando um padréo repetitivo de
duracéo curta. Assim, permite regular a produg¢éo ao longo de varios dias de modo a
satisfazer a procura. Por exemplo, se o cliente fizer um pedido mensal de 300 pecas,
em vez de se produzir estas 300 pecas nas duas ou até na primeira semana do més,
com o nivelamento da producgdo, € possivel produzir ndo s6 estas pegas, como
também outras mas em quantidades menores e em curtos periodos de tempo. Assim
as 300 pecas irdo ser distribuidas em lotes mais pequenos, de maneira a que no final
do més a entrega das pecas seja concluida (Wilson, 2010).

Desta forma, o sistema heijunka consegue produzir peca a peca de acordo com um
tempo padréo j4 antes definido permitindo assim nivelar a carga das linhas de
producdo. Uma das vantagens que este sistema apresenta € a estabilidade e
standardizac&o do trabalho.

Tambem conhecida como quadro de nivelamento, a heijunka box (figura 5) é a
ferramenta de programacéao visual utilizada para o funcionamento do sistema heijunka.
Assim, de acordo com a figura 5, a produgcdo para a semana deve ser 2A + B na

segunda, 2A + B + C na terga e assim por diante.
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Figura 5 - Exemplo de heijunka box
(Fonte: http://businessenginering.co.nz)

Product A

Product B

Product C

O método heijunka ndo podera ser implementado na fabrica sem que a mesma nao
esteja estavel e os processos uniformizados, ou seja, sem que 0s dois primeiros “S”,

dos 5S, estejam em accéo (Pinto, 2009).

2.8 5S’S

Este método esta relacionado com um conjunto de praticas que tém como objetivo a
eliminacdo do desperdicio, bem como melhorar o desempenho de todos os tipos de
recursos (Pinto, 2009). Os 5S’s (figura 6) resultam de 5 palavras em japonés que se
iniciam pelo som “s” Este método tém como principio basico a manutencao das
condi¢cdes Otimas dos locais de trabalho, tentando manter os postos de trabalho

arrumados, limpos e organizados.

SEITON

£

Figura 6 - Os 5S’s, palavras japonesas
(Fonte: http://www.ifiveconsultants.com)
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As cinco palavras que em japonés comegam pelo som ‘s’ sdo:

e Seiri — Significa organizacdo. Aqui é necessario separar aquilo que € (util
daquilo que é inutil. Deve-se identificar todo o material desnecessério no local
de trabalho.

e Seiton — Significa arrumacado. Deve-se definir um local para cada coisa e cada
coisa no seu local. O material de uso mais frequente deve estar mais préximo
assim como devem ser colocadas etiquetas identificativas para ajudar
visualmente a perceber qual o local onde deve estar colocado cada material.

e Seiso — Significa limpeza. Os postos de trabalho devem estar sempre limpos.
Este trabalho pode por ventura ser dividido pelos operadores que nele
trabalham para facilitar a tarefa. E importante definir normas e prazos de
limpeza para cada area ou equipamento.

e Seiketsu - Significa normalizacdo. E necessario normalizar todos 0s
procedimentos de limpeza e identificagcdo. Este procedimento deve ser
alargado a toda a organizacgéo.

e Shitsuke — Significa autodisciplina. Devem-se praticar os bons principios da
organizacdo. Fazer sempre bem a primeira. Verificar se est4 tudo no lugar
devido e verificar se as acdes estdo a ser devidamente realizadas. E
importante desenvolver uma lista de verificacdo (checklist), indicadores e

gréficos.

Varias organizagBes, como complemento aos 5S”s, juntam a estes um outro aspeto
importante que € a questdo da seguranca. Esta deve ser acompanhada em todos os
‘s’, que em conjunto contribuem de uma forma significativa para a eliminagédo do
desperdicio, encorajando os trabalhadores a melhorar a todos os niveis os seus locais
de trabalho.

2.9 SISTEMA PULL E SISTEMA PUSH

Para melhor entender estes dois sistemas, analisam-se 0s seguintes casos: um
pessoa vai a uma empresa com o intuito de comprar 10 produtos X. Chega la e vé que
existem pelos menos 10 produtos X disponiveis no mostruario da empresa, faz o

pedido e leva os 10 produtos X. Este é um exemplo de um sistema do tipo push

(empurrar), ou seja, a empresa produziu os produtos X e colocou-0s, sem nenhuma
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requisicao, & disposi¢cédo do cliente. Um exemplo de um sistema do tipo pull (puxar) é
guando uma pessoa vai a uma empresa com o intuito de comprar 10 produtos X e vé
que nao h& nenhum desses produtos disponiveis no mostroario da empresa. O cliente
faz a requisicao dos 10 produtos X que necessita e espera até estarem prontos. Neste
caso o cliente “puxou” a produgdo e deste modo a empresa ja sabe efetivamente
guantos produtos X produzir e a quem o0s vai vender. Com estes dois exemplos
facilmente se consegue concluir que ambos apresentam vantagens e desvantagens.
Agora é importante ter uma defnicdo geral destes dois conceitos.
O sistema pull pode ser definido como aquele que define a quantidade de trabalho no
processo. Isto é, sendo um sistema de “puxar”, este necessita de uma autorizagcéo
para controlar o trabalho em andamento. Como ja foi dito, o uso de kanbans facilita a
acao deste sistema e as ordens de trabalho vém do cliente até ao forncedor. O
sistema push baseia-se em “empurrar” os produtos para o mercado. A principal
preocupacado deste sistema € a eficiéncia. Este sistema funciona através de previsdes
a longo prazo e deste modo podem surgir varios problemas quando ha variacdes dos
padrbes da procura (Riezebos, 2009).
O sistema do tipo push é cada vez menos utilizado pelas organiza¢des. Pinto (2009),
referiu alguns problemas desta metodologia:
e Materiais obsoletos em stock;
¢ Incapacidade de resposta a alteracdes dos padrdes da procura,;
o Efeito bullwhip — distorcdo da percecdo da procura na cadeia de
abastecimento;
o Stocks excessivos;
o Grande variagdo nos processos de fabrico;
o Né&o satisfacéo do cliente, devido a baixos niveis de servico.
Quando uma empresa possui um sistema push, esta deve ter toda a informagé&o sobre
o historico de vendas, evitando assim, custos e producdo desnecessaria.
Um sistema do tipo pull é aquele que é mais usado hoje em dia. Este apresenta
vantagens como:
e Baixos lead times;
e Reducao de inventério a todos os niveis da cadeia de abastecimento;
e Reducdo das fontes de variabilidade nos sistemas de fabrico e de distribuigéo;
e Forte capacidade de resposta aos mercados em constante mudanca.
Ainda assim o sistema pull ndo funciona corretamente em todos 0Ss casos,

principalmente quando se trata de aplicagbes em economias de escala.
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2.10 SUPERMERCADOS

Como ja foi dito anteriormente, os dois grandes pilares do Sistema de Producdo
Toyota sdo o just-in-time e a automacdo com um toque humano. A ideia de
supermercado foi retirada dos supermercados americanos. O primeiro supermercado
americano apareceu nos anos 50. Depois de visitar os E.U.A. Taichi Ohno percebeu
que era possivel uma ligacado entre um supermercado e o fabrico de um automoével.
Assim, aplicando o conceito a trocas de mercadoria, foi possivel relacionar o conceito
de supermercado, com o conceito de just-in-time.
No fundo um supermercado é onde um cliente pode obter o que € necessario, no
momento em que € necessario, na quantidade necessaria. Os supermercados sao
areras de armazenamento dinamico, localizadas de modo a fazer um répido
abastecimento de materiais, de modo a se cumprir as regras de uma filosofia just-in-
time (Pinto, 2009).
Numa filosofia pull, o mizusumashi, ou seja, aguele gue abastece a linha, vai ao
supermercado e retira os itens indicados nos kanbans. Depois deixa os kanbans de
producdo e vai abastecer as respetivas areas de trabalho. Assim, outro operador
recolhe os kanbans e reabastece as prateleiras do supermercado com os produtos,
sejam eles provenientes de fornecedores ou obtidos internamente.
Os supermercados sdo o primeiro elemento do “fluxo na logistica interna”. Estes
obedecem normalmente as seguintes regras:

e Facil acesso para picking.

e Existéncia de gestéo visual

e Garantia do FIFO
Além disso um supermercado deve permitir o fluxo bem como o facil manuseamento
dos pequenos contentores que transportam os produtos.
Pinto (2009), afirma que a quantidade e a variedade de materiais a colocar no
supermercado deve ser dependente dos seguintes aspetos:

e Proximidade dos fornecedores;

e Taxa de consumo e quantidade de materiais envolvidos;

e Valor monetario dos materiais ou componentes.
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2.11 SISTEMAS VISUAIS

A interpretacdo que temos daquilo que nos rodeia € em grande parte a nivel visual e é
através deste sentido que recebemos uma grande quantidade de informacéo

Umas das ferramentas mais importantes na filosofia lean é, sem dulvida, a gestao
visual. Esta ferramenta é fundamental pois permite que todos os colaboradores de
uma empresa tenham a percecao do estado do processo sem terem a necessidade de
perguntar a ninguém.

Quando se fala em gestéo visual pretende-se relacionar todo o processo que pretende
aumentar a eficiéncia e eficacia das operagfes. Assim o objetivo sera tornar as coisas
mais simples, mais visiveis, faceis de utilizar, l6gicas e intuitivas (figura 7). Algumas
empresas pretendem com isto tornar os sistemas mais simples, e menos dependentes

de sistemas informaticos e procedimentos formais.

VEJA Mmu]}
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TR0 VA L ——
1A0 HA LUGAR

 PARA MIM_/

Figura 7 - Exemplo de sistemas visuais

(Fonte: http://rhopcoacademia.blogspot.pt)
A gestédo visual é capaz de facilitar o entendimento de todos, quando observam a
mesma coisa, ou seja, tornam a situagdo transparente e o foco passa a ser nos
processos e ndo nas pessoas. Os sinais visuais podem aparecer em diferentes
formatos, como heijunka box, kanban, quadro sombra, marcas no ch&o, sinais
luminosos, sonoros ou através de cores. Este método necessita que outros
relacionados com a filosofia lean estejam desenvolvidos e enraizados na organizagéo.
Por exemplo, o ndo cumprimento de praticas de 5S’s dificulta a implementacdo de

uma gestéo visual adequada.
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3. PROJETO NA OLIVEIRA & IRMAO

3.1 APRESENTACAO GERAL DA EMPRESA

3.1.1 APRESENTACAO DA EMPRESA

A Oliveira & Irmao, S.A como sede e fabrica esta localizada na travessa de Milao,
Esgueira, fazendo parte do distrito de Aveiro, Portugal. A empresa encontra-se a
minutos da saida da A25, Zona Industrial. O seu armazém e centro de formacgéo estédo
localizados na zona industrial da Tabueira, a 5 minutos da fabrica. A figura 8 mostra a

vista aérea da empresa Oliveira & Irméo (sede e fabrica).

By

s E, uﬁ::;ma,

Figura 8 - Vista aérea da Oliveira & Irméo
(Fonte: www.oli.pt)

A Oliveira & Irméo (OLI) teve a sua fundagdo no ano de 1954 tendo vindo a ganhar
maior destaque pela oferta de artigos sanitarios para o setor da construgdo civil. Foi
criada a primeira unidade industrial em 1981 especializando-se no fabrico de
autoclismos em plastico bem como em componentes para autoclismos ceramicos. A
partir de 1993 a Oliveira & Irm&o juntou-se ao grupo italiano Fondital e nos dias de
hoje com cerca de 20 mil metros quadrados de area coberta e mais de 300
funcionérios, € uma das empresas do setor mais desenvolvidas em todos os aspetos,
possuindo a garantia de qualidade comprovada por varios organismos em todo o
mundo. A atividade desta empresa estd relacionada também com hidro-termo-
sanitarios, banhos, aquecimento, energia solar e tubagens. Assim, para além da

grande aposta em autoclismos, a OLI também comercializa lava-loucas, torneiras,
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acessorios de casa de banho, cabines, banheiras de hidromassagem, aquecimento
central e esquentadores. Alguns dados relevantes da empresa:

e Primeiro fornecedor europeu de componentes para autoclismos em ceramica

e Segundo fabricante europeu de autoclismos

¢ O Unico fabricante portugués de autoclismos interiores
A empresa exporta cerca de 73% do volume de vendas atual, emprega cerca de 340
colaboradores com uma meédia de idades de cerca de 38 anos. Em termos de
formacédo para colaboradores a empresa disp8e de cerca de 12 mil horas anuais. Esta
organizacdo tem apostado muito na forma inovadora de estar no mercado, neste
momento apresenta 30 patentes registadas desde o ano 2000, sendo a empresa
portuguesa com mais patentes registadas na Europa. A OLI foi também umas das
primeiras empresas portuguesas a ser certificada no sistema IDI (Investigacao,
Desenvolvimento e Inovagao).
Como elemento chave no seu processo produtivo, a empresa recorre aos mais
sofisticados meios tecnolégicos, com uma estratégia de permanente atualizagcéo face
as evolucgdes técnicas que se vao verificando no setor a nivel mundial.
A Oliveira & Irm&o encara todas as relagbes com os clientes como relagbes de
parceria. E necessaria uma clara interpretacdo das necessidades do cliente bem como
a adocdo de uma estratégia de fidelizacdo, valorizando o servico pés-venda e
apostando na perspetiva de satisfacao total do cliente.
No que toca ao mercado é claramente facil de perceber que o sucesso da Oliveira &
Irmdo passa em grande parte pelo estranegeiro. A figura 9 mostra a importancia do
mercado mundial para a organizacdo. Ha varios anos que a empresa desenvolve uma

parte bastante significativa em mercados internacionais.
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Portugal Grécia
Italia Bélgica ’

Franca Turquia

I Suécia Egipto
Russia Israel

1 Alemanha  Jorddnia

l Finldndia Tunisia
Bielorrussia  Holanda

Poldnia Espanha

Marrocos

Figura 9 - Mercados internacionais para a OLI
(Fonte: Pasta OLI — partilha/DF/Kaizen/formagaoOLlI)

Ao longo dos ultimos anos tém sido significativos os projectos com sucesso que esta
empresa tem levado a cabo. A tabela 1 mostra os projetos mais importantes. A figura
10 ilustra os produtos mais sgnificativos.

Ano Descrigdo

1994 Dupla Descarga

2003 Torneira boia silenciosa
2006 Projecto Twins

2007 | Domignon torneira termostatica
2008 Slim push plate

2009 Speed

2010 Iplate

2011 Diamante Evo

Tabela 1 - Projetos importantes na OLI
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Autoclismo Autoclismo
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——

Figura 10 - Principais produtos na OLI
(Fonte: Pasta OLI — partilha/DF/Kaizen/formagaoOLlI)

A Oliveira & Irméo acredita que as obras em que estédo os seus produtos sdo o melhor
catalogo para os seus potenciais clientes, estando o trabalho que é desenvolvido
diariamente presente em alguns edificios em todo o mundo. Isto € fruto de um intenso
trabalho de investigagdo, desenvolvimento, inovagdo, bem como a aposta na
gqualidade e melhoria continua. Alguns exemplos de obras importantes com o togue da
Oliveira & Irmdo sdo apresentados na figura 11 sendo eles: Hotel Altis em Belém,
Igreja da Santissima Trindade, Estadio Municipal de Aveiro. Para além de projectos
nacionais, existem também inlmeros projectos internacionais em que a OLI esta

presente. Exemplos disso sdo Prague Imperial Hotel (Praga) e Hilton (Nova Zelandia).
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Marriott Hotel Prague Imperial Hotel Ritz Carlton Hotel
(Mumbai)

(Praga) {(Dubai)

Figura 11 - Obras de referéncia da OLI
(Fonte: Pasta OLI — partilha/DF/Kaizen/formagaoOLlI)

A tabela 2 mostra a quantidade diaria de producao de alguns produtos.

Produgdo diaria media

Produtos
(dados 2012)

Autoclismos interiores com estrutura 800

Autoclismos interiores sem estrutura 300
Autoclismos exteriores 7200
Placas de Comando 2200
Torneiras de bdia 13500
Mecanismos 8000

Tabela 2 - Producéo diaria OLI

(Fonte: Pasta OLI — partilha/DF/Kaizen/formagaoOLlI)

A empresa conta nesta altura com 111 postos de trabalho, cerca de 70 maquinas de
injecdo, 2 extrusoras e 830 moldes de injecdo. Para se ter uma ideia do volume de
producdo desta empresa sao injetadas por més uma média de 12 milhdes de pecas,
existindo em toda a fabrica cerca de 12 mil cédigos de produtos entre matéria-prima,
componentes, produtos intermédios e produto acabado.
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3.1.2 APRESENTACAO DO SECTOR

Este estagio na Oliveira & Irmao foi realizado no departamento de produto acabado
(PA). Este departamento € responsavel por cinco setores: Autoclismos interiores,
autoclismos exteriores, mecanismos, torneiras e também por um setor especifico
denominado twins, onde se produz alguns modelos particulares de autoclismos. Este
departamento é responsavel por um total de 52 postos de trabalho, com um total de
163 colaboradores. A distribuicdo dos colaboradores e respetiva distribuicdo pelos
turnos é apresentada na tabela 3.

Estrutura/Seccdo N2 turnos (8horas) N2 colaboradores

Direcdao PA 6
Twins 17
Aut. Exteriores 21

Aut. Interiores/Estruturas 24
Mecanismos/Maq 45/CBT 44
Torneiras

Embalagem/Placas
Outros(acessorios)

Tabela 3 - Distribuicéo dos colaboradores PA

(Fonte: Pasta OLI — partilha/Produto Acabado/apresentacaoPA)

Mais alguns numeros relativos ao PA:
e 3500 codigos de montagem activos
e 3500 ordens de fabrico mensais

e 7600 declaracdes de producdo mensais

26



A tabela 4 mostra os pontos fortes e pontos fracos do PA:

" s | romaglo

Flexibilidade
Espirito de Empresa Falha humana

Tabela 4 - Pontos fortes e pontos fracos PA

(Fonte: Pasta OLI — partilha/Produto Acabado/apresentacaoPA)

3.2 CARACTERIZACAO DO PROBLEMA

Foi discutida a necessidade de um projeto no setor dos autoclismos interiores.
Identificou-se uma clara necessidade de melhoria a varios niveis uma vez que os
operadores nao conseguiam, em alguns processos acompanhar o tempo de ciclo da
maquina. Na figura 12 é possivel ver os dois tipos de autoclismos produzidos neste

setor; autoclismos interiores sem estrutura e autoclismos interiores com estrutura.

Figura 12 - Autoclismos interiores sem estrutura (esquerda) e com estrutura (direita)
(Fonte: Pasta OLI — partilha/Produto Acabado/autoclismos interiores/formagdo_autint)

Autoclismos interiores sdo aqueles que ficam instalados na parte de dentro da parede,
ou seja, 0 seu reservatério de agua nao fica visivel. Estes tém a vantagem de ocupar

menos espaco na casa de banho pelo facto de ficar no interior da parede. A ligacédo a
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sanita é feita com um tubo de ligacdo. Como se pode ver na figura 12, autoclismos
interiores podem ser com ou sem estrutura metélica.

Autoclismos interiores sem estrutura — estes autoclismos sao embutidos ou

encastrados na parede, para serem ligados a sanita, sendo esta aplicada ao chao.

Autoclismos interiores com estrutura — estes autoclismos sdo também embutidos ou

encastrados na parede, mas tém ligacdo a uma sanita que esta suspensa, suportada
entdo pela estrutura aplicada no autoclismo. Este tipo de autoclismo apresenta
algumas vantagens, como por exemplo o facto de o espaco ocupado na casa de
banho ser menor, bem como facilita muito o processo de limpeza. Sdo normalmente
usados em casas de banho publicas, mas também cada vez em habita¢cBes privadas.
O objetivo deste estudo passa por efetuar um melhoramento no setor dos autoclismos
interiores. O problema principal é o facto de ndo se trabalhar em fluxo em alguns
modelos produzidos. Dividindo o processo em 3 fases (montagem, ensaio,
embalagem), verifica-se que em alguns casos existe stock intermédio entre 0 ensaio e
a embalagem. Verificou-se entdo que o processo de embalagem nado esta
adequadamente organizado, havendo entao varios fatores a serem melhorados.

Para um melhor entendimento do problema é apresentado de seguida a figura 13 que
ilustra de forma simplificada o setor de trabalho a analisar.

Méq 98 Interiores 2

o o [ ~ o [

B2 c2 D2 E2

— Deslocamentodo produto

Interiores 1
PA PA
Maqg. O O

[ -]

Al | | Bl

Figura 13 - Layout simplificado do setor autoclismos interiores
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De seguida é apresentada uma legenda da figura 13:

Maquina 98 — Maquina de injeccao de autoclismos para os Interiores 2
Maquina 102 — Maquina de injec¢ao de autoclismos para os Interiores 1
Al — Bordo de linha de montagem (Interiores 1)

A2 — Bordo de linha de montagem (Interiores 2)

B1 — Posto de ensaio (Interiores 1)

B2 — Posto de ensaio (Interiores 2)

C1 - Posto de embalagem (Interiores 1)

C2 — Posto de embalagem (Interiores 2)

D1 - Bordo de linha de montagem de estruturas (Interiores 1)

D2 — Bordo de linha de montagem de estruturas (Interiores 2)

E1l — Posto de embalagem de estruturas (Interiores 1)

E2 — Posto de embalagem de estruturas (Interiores 2)

PA — Produto acabado

I) - Operador

O funcionamento dos Interiores 1 é praticamente igual ao dos Interiores 2, apenas se
podem visualizar algumas mudangas a nivel de layout, mas que a nivel funcional ndo
alteram em nada. Neste setor podem acontecer dois processos distintos que para ser
mais facil de entender se irdo chamar de “com estrutura” e “sem estrutura”. Isto
acontece porque no setor dos autoclismos interiores existem autoclismos feitos com
estrutura e autoclismos com embalagem simples, ou seja, sem a estrutura
incorporada. Serdo agora descritos estes dois processos detalhadamente, com a

ajuda da visualizacdo da figura 13.

Sem estrutura: Maquina > A > B - C - PA

Este processo é bastante simples. O autoclismo € injetado pela maquina, sao
montados 0os componentes por um operador no posto A, onde existe um bordo de
linha. De seguida sdo ensaiados por um segundo operador no posto B (posto de
ensaio), para serem embalados pelo terceiro operador no posto C (posto de
embalagem). Daqui sai produto acabado (PA). Para a realizagdo de todos estes

processos sdo necessarios 3 operadores.

Com estrutura: Maquina > A > B > D > E > PA

Neste processo a primeira parte é idéntica, ou seja, o autoclismo sai da maquina é

montado no posto A pelo primeiro operador e ensaiado no posto B pelo segundo.
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Depois do autoclismo ser ensaiado este nao vai diretamente para o posto C, mas é
incorporado numa palete para depois esta ir para o posto D. No posto D é entdo
incorporada a estrutura e posteriormente o autoclismo (ja com a estrutura incorporada)
€ embalado no posto E pelo quarto operador. Daqui resulta produto acabado (PA).
Este processo necessita entdo de 4 operadores

Como ja foi dito anteriormente, o principal problema é o facto de ndo se trabalhar em
fluxo e haver uma clara acumulacdo de stock, ou seja, inUmeras paletes séo
acumuladas entre os postos ja descritos acima. A figura 14 ilustra a acumulacédo de

stock intermédio existente neste setor.

Interiores 2

Maq. 98 STOCK
= D DD L] 0 PA 0O 0 PA
B2 c2 D2 E2

) Deslocamento do produto

Interiores 1
STOCK TRk
Magq. -
102 =
D D
Al [[] Pouca acumulagio de stock

. Alguma acumulagio de stock
B B B Grande acumulagiio de stock

Figura 14 - Layout simplificado - acumulagéo de stock

Com a visédo simplificada do layout do setor sdo apresentados os postos onde se
verificam maior acumulacéo de stock. Podemos ver pouca acumulagéo de stock antes
de B, alguma quantidade de stock intermédio entre os postos ‘B’ e ‘C’, mas sobretudo
é visivel a grande quantidade de stock intermédio entre ‘C’ e ‘D’. E sobre estes pontos
gue ir4 incidir grande parte do trabalho realizado. Na figura 15 € possivel perceber a

gquantidade de autoclismos acumulados que existem. Estas paletes de autoclimos séo

30



do processo “com estrutura” e estdo situados depois do ensaio (processo B) e
imediatamente antes da coloca¢éo da estrutura (processo D).

Figura 15 - Acumulagdo de stock - principal problema

3.3 OBJETIVOS A ATINGIR

O principal objectivo a alcangar neste projeto € fazer com que todo 0 processo seja
realizado em fluxo, eliminando ao maximo stocks intermédios bem como todo o tipo de
desperdicio no setor. Inicialmente sera importante perceber porque é que 0S
problemas atuais acontecem, quais as suas causas, quais 0s seus efeitos e qual o
impacto causado quer no setor, quer na empresa em geral. O objetivo final serd,
depois de todos os desperdicios identificados ter um ambiente fabril melhor, a fluir
melhor e com solu¢cbes para combater os problemas existentes. Assim, sera
necessario analisar todos os processos diretos e indiretos que se realizam no setor de
autoclismos interiores e adotar uma mentalidade de que ha sempre algo que se pode

melhorar com uma atitude critica e prevendo erros futuros.
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3.4 METODOLOGIA PROPOSTA

Nesta parte sera apresentado o plano de tarefas a serem realizadas para este projeto.
Através da interpretacdo do esquema da figura 14 (acumulagéo de stock) percebe-se
gue o principal problema esta nos autoclismos com estrutura. Mesmo sabendo que o
principal problema estava no processo “com estrutura” sabia-se que o processo “sem
estrutura” também néo estava totalmente otimizado. Deste modo e como provalmente
seria um projeto mais rapido comecgou-se por analisar os autoclimos interiores sem
estrutura. Ainda assim, esta seria também uma fase importante para as fases a seguir,
isto porque resolvendo problemas nos processos de montagem (A) e processos de
ensaio (B), para os autoclismos sem estrutura, também iam ficar resolvidos nos
autoclismos com estrutura, pois estes processos (A e B) sdo comuns aos autoclismos
com e sem estrutura. Foi realizado previamente uma calendarizagéo para a realizacado
de tarefas que é apresentada na tabela 5. As tarefas que sdo descritas na tabela sdo
abordadas pormenorizadamente a seguir. O estagio teve inicio na semana 36 de 2012
(W36/2012) e fim na semana 18 de 2013 (W18/2013).

Calendario de execucao de tarefas

N°tarefa| Inicio Fim Descrigdo
1 W36/2012 Wa38/2012 Elaboracdo de plano de tarefas
2 W39/2012 W40/2012 (uais os modelos de autoclismos gue s8o para embalagem sem estrutura
3 W40/2012 Wié1/2012 Verificar toda a estrutura de produto
4 W41/2012 Wa0/2012 Observacdo detalhada dos tempos de cada modelo
5 Wa0/2012 W51/2012 Observacdo dos tempos de ciclo da maquina para cada modelo
6 W2/2013 W3/2013 Elaboragdo da folha de Excel como base de comparagdo dos varios modelos
7 War2013 We/2013 Melhorias a efetuar para os tempos fora de ciclo
a WE/2013 We/2013 Andlise de autoclimos com estrutura
9 We/2013 WH8/2013 Identificacdo de desperdicios e aplicacdo de 55
10 WT/2013 W8/2013 Balanceamento de linhas
11 Wa/2013 WH4/2013 Alteracdo do carro de kits
12 W2/2013 WH4/2013 Alteragdo no abastecimento do supermercado de torneiras e valwulas
13 W2/2013 WH14/2013 Alteracdo geral do layout do setor dos autoclismos interiores

Tabela 5 - Calendarizacéo de tarefas
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1. Quais os modelos de autoclismos que sdo para embalagem sem estrutura?

Ap6s a analise do problema, comecamos por tentar resolver os problemas do
processo “sem estrutura”, ou seja: Maquina - A —- B - C —» PA. Relembrando este
processo, o autoclismo sai da maquina (102 ou 98) € montado em A, ensaiado em B e
embalado em C (ver figura 14) onde sai produto acabado. Através do programa IFS,
utilizado pela Oliveira & Irmao é possivel saber quais os cédigos de todos os modelos
gue séo produzidos no sector em questdo. Assim foram retirados do programa todos

os codigos de autoclismos que sao produzidos na maquina 102 ou na maquina 98.

2. Verificar toda a estrutura de produto

Depois de serem retirados todos os modelos “sem estrutura”®, foi necessario saber
quais 0s componentes que cada autoclismo incorpora, ou seja, quais as pegas que
leva, tipo de caixa, n° de etiquetas, se é embalado em caixas mdltiplas, possiveis
perdas, ou seja, todo o trabalho inerente a cada modelo. Alguns destes dados sao
retirados do programa IFS.

3. Observacdo detalhada dos tempos de cada modelo

Esta € a fase mais demorada, visto que € necessario um periodo longo até se
conseguir observar todos os modelos. Ainda assim, existem modelos que durante o
estagio ndo foram produzidos. Foi dividida a estrutura de produto pelo niumero de
pecas e consegue-se saber o tempo médio de embalagem de cada peca,
conseguindo-se também obter um tempo bastante aproximado dos modelos que nao

foram observados.

4. Observacdo dos tempos de ciclo da maguina para cada modelo

Através do IFS é possivel obter os tempos de ciclo da maquina para os modelos em

guestao

5. Elaboracdo da folha de Excel como base de comparacdo dos varios modelos

Folha de calculo para comparar os tempos de cada modelo, comparando também com
o tempo de ciclo da maquina percebendo aqueles que o ultrapassam, pois sera isso
que vai originar a acumulacéo de stock. Assim sera possivel observar os modelos que
estdo abaixo do tempo de ciclo, os que estdo no limite, e aqueles que ultrapassam,
sendo nestes Ultimos que vamos incidir um maior tempo de observacdo tentando
conseguir solugcdes que fagcam baixar o tempo de embalagem até ao tempo de ciclo da

maquina ou até mesmo abaixo desse tempo, sendo este o0 objetivo ideal.
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6. Melhorias a efetuar para os tempos fora de ciclo

Através do uso de ferramentas como 5S’s e melhoramento do layout, pretende-se
eleminar os desperdicios gerados, principalmente no processo de embalagem, de
modo a tentar colocar os tempos do processo todos dentro do tempo de ciclo.

7. Analise de autoclismos com estrutura

Nesta fase, ao contrario dos autoclismos sem estrutura, os autoclismos com estrutura
ndo serdo analisados como um todo. Verificou-se que ndo seria possivel utilizar o
mesmo método. Assim sempre que cada modelo era produzido, havia um
acompanhento total, de modo a verificar todos os problemas que poderiam surgir.
Foram medidos tempos de cada processo, comparados com o0 tempo de ciclo da
maquina e verificou-se o que se podia fazer para melhorar. Nesta fase foram aplicadas

varias ferramentas lean.

8. Identificacdo de desperdicios e aplicacdo de 5S’s

Nesta fase foram feitas varias formagfes de 5S’s para os operadores que trabalham
neste local. O objetivo seria identificar desperdicios a todos os niveis, ou seja perceber
aquilo que ndo acrescenta valor. Nesta fase pretende-se também, identificar todo o
tipo de material que é ndo necessario na linha. Este ponto tera continuagdo em todos
0S pontos seguintes, ou seja, nunca existira uma fase totalmente otimizada, mas sim
em constante mudangca e melhoria continua. Esta fase é executada através da

utilizacéo de um ciclo PDCA.

9. Balanceamento de linhas

Depois das melhorias efetuadas e verificando ainda que o tempo de ciclo dos
operadores das estruturas ultrapassavam o tempo de ciclo da maquina que injeta o
respectivo autoclismo, tentou-se ver que possiveis opera¢des poderiam ser mudadas

para outro local, caso existisse uma folga.

10. Alteracdo do carro de kits

Sempre que um autoclimos interior com estrutura é embalado € necessaria a utilizacao
de um carro de Kkits, isto €, a embalagem contém o autoclismo com a estrutura
incorporada bem como as restantes pecas para que o cliente monte o autoclismo.
Estas pegas sdo abastecidas pela logistica através de um carro de Kkits. Assim,
percebeu-se, através de alguns erros, que se podia melhorar todo o processo inerente

a este carro.
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11. Alteracdo no abastecimento do supermercado de torneiras e valvulas

Surgiu a necessidade de um melhoramento no supermercado das torneiras e das
valvulas. Este supermercado fica junto ao setor dos interiores, sendo este setor
abastecido por este supermercado. Percebeu-se a necessidade de o organizar
devidamente, pois verificavam-se alguns problemas, que resultavam da sua falta de

organizacgao.

12. Alteracdo geral do layout do setor dos autoclismos interiores

Depois de todas as alter¢cbes, quer de processos, quer de postos de trabalho,
procedeu-se a alteracdo do layout. Sera apresentado o layout “antes” e o layout

“depois”, sendo verificadas as varias diferencas.

3.5 IMPLEMENTACAO

Para se melhor se perceber as varias fases de desenvolvimento do projeto, a fase de
implementacdo estard de acordo com as varias fases da metodologia apresentadas
anteriormente, pelo que a implementacdo sera abordada pela ordem que aparece na
metodologia. Nesta fase serdo também apresentados os resultados obtidos. Assim,
faz mais sentido ter a parte de implementacao e resultados num Unico capitulo, porque
ao se perceber qual o problema em questdo, percebe-se também quais 0s meios
utilizados para os resolver, bem como os resultados obtidos, permitindo comparar de

uma forma mais facil o “antes” e o “depois” da implementacéo.

1. Quais os modelos de autoclismos que sdo para embalagem sem estrutura?

Nesta fase, aquilo que se fez foi apenas usar o programa IFS, para se saber todos os
cédigos de autoclismos que eram produzidos no setor de autoclismos interiores. Cada
codigo de autoclismos tem determinados atributos, ou seja, nome, tempo de ciclo,
centro de trabalho ou data da ultima criagdo. Deste modo usando o programa, €
possivel procurar quais os codigos de autoclismos que sdo produzidos com o atributo
centro de trabalho: “aut int”. De seguida o programa mostra todos esses cddigos de
autoclismos, sendo possivel passar todos eles para uma folha de excel, bem como

outros atributos que se acharem necessarios.
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2. Verificar toda a estrutura de produto

A utilizagéo do programa IFS permite saber toda a estrutura de um produto, ou seja ao
se colocar um cédigo de um autoclismo na “estrutura de produto” do IFS, este mostra
todos os componentes do produto, o tipo de caixa, se é multipla ou individual, quantas
etiquetas leva, ou seja, tudo aquilo que é necessario saber para a analise detalhada
do processo. Esta fase € importante pois consegue-se ter uma visdo do tempo de
cada “mini processo” para se produzir um autoclismo. As tabelas referentes a analise

dos autoclismos interiores estdo em anexo (Anexo A, Anexo B, Anexo C).

3. Observacado detalhada dos tempos de cada modelo

Como ja foi dito, esta foi sem duvida a fase mais demorada do projeto, ou seja, foi
aquela em que houve necessidade de cronometrar 0s varios processos. Na
caracterizacdo do problema percebeu-se que mesmo sendo um autoclismo sem
estrutura, € antes da parte de embalagem, ou seja no processo C, que se da a maior
acumulacédo de stock. Deste modo foi sobre este processo que incidiu a maior parte da
analise e como se pode ver no Anexo A, Anexo B e Anexo C, os tempos retirados sao
exatamente do processo de embalagem. Esta tabela serve no fundo para se perceber,
para cada autoclismo, quanto tempo demora o processo de embalagem, para

posteriormente se perceber se estd acima ou abaixo do tempo de ciclo da maquina.

4. Observacdo dos tempos de ciclo da maguina para cada modelo

Ainda com o programa IFS, é possivel saber quais os tempos de ciclo da maquina
para cada modelo. Isto &, colocando o cédigo pretendido no IFS, este mostra quanto
tempo demora a maquina (neste caso a 102 e a 98) a injetar um autoclismo. Esta
informacgé&o serve para complementar a tabela (Anexo A, Anexo B, Anexo C) e assim
mostrar se 0 processo de embalagem para autoclismos sem estrutura estd ou nao
acima do tempo de ciclo da maquina. Caso este tempo seja superior ao da maquina,
facilmente se percebe que o operador ndo conseguird responder ao tempo imposto,
logo originara stock. Quanto maior for a encomenda maior quantidade de stock

intermédio se acumulara antes do posto de embalagem.
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5. Elaboracdo dafolha de Excel como base de comparacao dos varios modelos

Assim, tendo a tabela (Anexo A, anexo B, anexo C) completa podemos saber quais 0s
cbdigos que estao acima do tempo de ciclo imposto. A tabela 6 mostra os modelos de
autoclismos interiores sem estrutura que estdo acima ou no limite do tempo de ciclo
imposto. Deste modo seréa sobre estes que se deve incidir mais a andlise, sabendo
contudo que ao se estar a melhorar processos e a eliminar desperdicios através da
analise destes modelos, consequentemente esse trabalho também se ira notar nos

restantes modelos que estardo dentro do tempo de ciclo da maquina.

Tempo de Tempo de ciclo

embalagem (s) maquina (s)

CB010000020928 | AUT DIAM EVO AG 6L S/ESTR OI**

CB01000023022 | AUT DIAM EVO AG 6L S/ESTR . 80 80
CB01000023028 | AUT DIAM EVO AG 6L S/ESTR IDROTRADE 80
CB01000025225 | AUT DIAM EVO AG 6L S/ESTR ANTEA . 80 80
CB01000025227 | AUT DIAM EVO AP 6L S/ESTR ANTARES 80
CB10000011334 | AUT LAPEYRE PNEU 6L DD 71
CB100720002 AUT LAPEYRE OLIVER 71

Tabela 6 - Modelos fora do tempo de ciclo da maquina

Sempre que estes modelos foram produzidos, houve um acompanhamento intenso

para perceber o que poderia ser melhorado.

6. Melhorias a efetuar para os tempos fora de ciclo

Ainda que posteriormente se fale novamente destes temas, irdo agora ser
apresentadas as ferramentas que se utilizaram para tentar melhorar os tempos de
embalagem apresentados na tabela 6. Como se pode ver na figura 16, existe

acumulacéao de stock intermédio entre os postos de ensaio e 0s postos de embalagem.
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WO Operadorade
l ensaio [Posto B)

Operador de
embalagem
{Posto C)

acumulado!

Figura 16 - Exemplo de acumulac¢éo de stock

Inicialmente (e provavelmente o principal problema) deparou-se com um layout muito
mal organizado no processo de embalagem, bem como com a falta de rigor em termos
de arrumagdo no posto. A figura 17 mostra alguns exemplos da grande
desorganizacéo da linha. Pode ver-se por exemplo caixas espalhadas por todo o lado,
sem qualquer tipo de identificagdo, bem como a falta de marcagbes no chdo como
forma de limitar os espacos para cada componente. No fundo pode ver-se uma total

desorganizacao da linha.

38



Figura 17 - Layout desorganizado

Todos estes problemas, associados a outros, como por exemplo, a existéncia de
material ndo necessario na linha, causam atrasos significativos nos processos. O
objetivo seria entdo eliminar todo o tipo de desperdicio, acrescentando valor ao
produto. Deste modo varias acdes ao nivel dos 5S’s e ao nivel da organiza¢do do
layout foram desencadeadas de modo a obter resultados significativos.

A empresa Oliveira & Irméo aposta muita na formacgéo dos seus colaboradores, desta
forma foi sugerida a ideia destes operadores receberem também formacdo ao nivel
dos 5S’s, para posteriormente serem usados esses principios nos respetivos locais de
trabalho.

A figura 18 mostra de forma clara as melhorias que as ferramentas utilizadas
provocaram na linha. Através das setas a vermelho é possivel ver que todos os
materiais que vao ser necessarios para a embalagem estdo mais perto do operador,
isto €, componentes para montagem do autoclismo (sacos de acessorios e tubos), as
préprias caixas de embalagem e etiquetas estdo agora acessiveis ao operador,
situacdo que antes ndo acontecia. Consequéncia disso € a imagem que aparece no
canto inferior direito, ou seja, um autoclismo. A operadora de ensaio coloca agora o
autoclismo numa base de apoio para ser de seguida embalado pelo operador de
embalagem. Como se pode ver na imagem ndo existe stock acumulado e neste

momento a operadora de embalagem vai agora colocar a caixa com o autoclismo
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incorporado na palete para de seguida embalar o préximo num processo

completamente em fluxo.

fluxo de
produgdo

Figura 18 - Layout organizado - fluxo de producao

Numa fase posterior, ja com o layout devidamente organizado e com uma melhoria do
posto de embalagem ao nivel dos 5S’s, foram novamente cronometrados os tempos
de embalagem para os modelos que estavam acima do tempo de ciclo da maquina.
Os resultados séo apresentados agora na tabela 7. Como se pode ver ainda que 0s
resultados ndo sejam totalmente satisfatérios nota-se uma clara melhoria. Isto deve-se
ao facto de ter havido uma clara revisdo do layout do posto de embalagem, bem como
a implementacgéo de praticas 5S’s que ajudam muito o operador a ter o seu local mais
limpo e arrumado, sem ter que perder tempo a procura de objetos que necessita,

estando estes agora no seu devido lugar, o0 mais perto possivel do operador.
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Tempo de Tempo de ciclo
embalagem (s) maquina (s)

CB010000020928 | AUT DIAM EVO AG 6L S/ESTR OI** 80
CB01000023022 | AUT DIAM EVO AG 6L S/ESTR 80
CB01000023028 | AUT DIAM EVO AG 6L S/ESTR IDROTRADE 80
CB01000025225 | AUT DIAM EVO AG 6L S/IESTR ANTEA 80
CB01000025227 | AUT DIAM EVO AP 6L S/ESTR ANTARES 80
CB10000011334 | AUT LAPEYRE PNEU 6L DD 71
CB100720002 AUT LAPEYRE OLIVER 71

Tabela 7 - Comparacao de tempos de embalagem com tempos de ciclo maquina “depois”

7. Andlise de autoclismos com estrutura

ApOs a analise dos autoclismos sem estrutura e com a convicGao que esses processos
estdo numa fase bem melhor que aguela em que se encontravam antes, procedeu-se
depois 4 parte com mais relevo no projeto, ou seja, a andlise dos autoclismos
interiores com estrutura. Relembrando mais uma vez o processo ‘com estrutura”, o
autoclismo é injetado pela maquina, montado em A, ensaiado em B, passando para o
posto D, onde é incorporado numa estrutura metalica e embalado em E. Nesta fase,
adotou-se uma forma diferente da que foi utilizada nos autoclismos sem estrutura, isto
€, foram analisados modelo a modelo, verificando quais as melhorias que se podiam
registar.

A figura 19 mostra que o principal problema neste setor é a acumulagdo de stock na
passagem do posto B para D, ou seja imediatamente antes da fase de incorporagéo

da estrutura.
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Figura 19 - Acumulacéo de stock antes da incorporacéo das estruturas

8. ldentificacdo de desperdicios e aplicacdo de 5S’s

A empresa Oliveira & Irméo aposta muito na formacéo dos colaboradores, deste modo
sempre que € possivel em termos de fluxo de trabalho, os operadores sdo convocados
para formacdo. Um dos temas que pode ser abordado nessas formagdes sdo ao nivel
dos 5S’s e eliminacdo de desperdicio. Inicialmente os operadores recebem uma
componente tedrica onde aprendem 0s conceitos, para posteriormente aplicarem junto
do chao fabril. Deste modo, como surgiu uma necessidade de melhoria ao nivel dos
5S’s, foram feitas analises nesse sentido, com a ajuda dos operadores.

Na figura 20 € possivel ver alguns erros cometidos essencialmente ao nivel dos 5S’s.
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Figura 20 - Falta de rigor ao nivel dos 5S’s

Basicamente os principais problemas associados que se podem verificar na figura
estdo relacionados com:

1. Existe material na linha que ndo é necessario. Desorganizacdo da mesa;

2. Caixas sem identificacdo e com alguma sujidade. Quem desconhece o processo

ndo consegue saber para que servem estas caixas.

3. Material fora do sitio. A maquina da fita-cola ndo tem local definido para a sua

colocacao, o que faz com que o operador que a esta a utilizar a deixe em qualquer
lado. Isto leva a que o operador se esqueca onde a deixou pela ultima vez (na
figura estd em cima de uma caixa de componentes).

4. Desarrumacao. Na figura é possivel ver a bancada completamente desorganizada,

com muito material que ndo € necessario ao processo, bem como objetos
pessoais.
No sentido de responder a estes e muitos outros problemas, surgiu a ideia de anotar
todos estes e elaborar um ciclo PDCA. Um ciclo PDCA (figura 21) é uma metodologia
de ordenacao de tarefas para estimular a melhoria continua. Isto foi realizado com
prazos de realizacdo de tarefas bem como os seus respetivos responsaveis. Este ciclo

€ apresentado em anexo (Anexo D, Anexo E).
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VERIFICAR: [
TAREFAS EXECUTADAS | AS TAREFAS PLANEJADAS

Figura 21 - O ciclo PDCA
(Fonte: http://necs.preservaambiental.com)

Depois da realizagdo de tarefas ao nivel dos 5S’s, podemos verificar algumas

melhorias no que toca a organizacgdo do setor (figura 22).

44


http://necs.preservaambiental.com/

Figura 22 - Aplicagéo de 5S’s

Este tipo de ferramenta influencia e muito a otimizacdo de processos. O ambiente
fabril torna-se muito mais pratico sempre que a ferramenta 5S’s esta bem
implementada. Assim um operador sabe sempre onde colocar cada ferramenta
sempre que ndo precisa e sabe que mesmo passado algum tempo essa mesma
ferramenta estard no sitio indicado. Isto leva a que ndo se perca tempo a procurar
ferramentas, utilizando esse tempo em trabalho Util para acrescentar valor ao produto.
Assim sendo e de acordo com a figura 22, podem ser verificadas melhorias ao nivel
de:

1. Local identificado para colocar dispositivos. Cada modelo de autoclismo requer um

dispositivo de montagem especifico. Anteriormente ndo existia um local para
guardar os dispositivos que ndo estavam a ser necessarios. Foi criado um local
para colocar o dispositivo de montagem para cada modelo (neste caso para o
modelo Oli74 e modelo Speed);

2. Local para etiguetas e kanbans. Os operadores sabem agora onde colocar os

kanbans e as etiquetas.
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3. Placas de proxima producdo. Principalmente na linha das estruturas, por vezes

existem mais do que um carro de kits a espera para ser utilizados a seguir. Nestas
alturas os operadores das estruturas ao fazerem a embalagem ndo sabem que
carro devem utilizar. Deste modo foi criada uma placa de proxima producao que a
logistica tem a responsabilidade de colocar no carro que sera utilizado
imediatamente a seguir.

4. Criacdo de local para objetos de limpeza. Por vezes era usual ver pela empresa

vassouras e panos espalhados. Estes eram utilizados pelos operadores e de
seguida eram deixadas ao acaso pela linha. Sempre que o material era necessario
0s operadores a andavam a procura pela linha, perdendo tempo. Assim foi criado
um posto de limpeza em cada setor. Sempre que for necessario material, ja se
sabe onde o encontrar, havendo a necessidade de depois da sua utilizagdo o

colocar no devido sitio.

9. Balanceamento de linhas

Como ja foi dito anteriormente, onde existe maior acumulagéo de stock é antes de se
incorporar a estrutura no autoclismo (figura 14). Deste modo procedeu-se a uma
observacao detalhada deste processo, desde que o autoclismo sai da maquina (98 ou
102) até que chega a produto acabado, ou seja, no processo: Maquina - A —- B — D
- E > PA

Depois de se observar com atencédo alguns modelos procedeu-se a comparacao de
tempos de cada tarefa e a sua comparagcdo com o tempo de ciclo da maquina. Em
praticamente todos os modelos é incorporado um tubo com um emboque colocado,

gue serve para fazer a ligacéo a sanita.
Antes:

Falando em autoclismos com estrutura, a colocacéo do tubo e emboque era feita por
um dos dois operadores das estruturas. Relembrando todo o processo de um
autoclimos com estrutura incorporada, este é injetado pela maquina, montado por um
operador, de seguida € ensaiado por outro operador onde € feita uma palete de
produto intermédio para seguir para a linha onde dois operadores colocam uma
estrutura e de seguida embalam. Antes, a operacéo de colocacdo de tubo e emboque
era feita pelos operadores de estruturas.

De seguida € apresentada a tabela 8 que analisa o tempo de processos de alguns
modelos de autoclismos. Nesta tabela os tempos que aparecem como tempo de ciclo

da méaquina séo tempos fixos e determinados pela empresa. Em relacdo aos tempos
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apresentados de montagem, ensaio e colocacdo da estrutura e embalagem sé&o

resultados de vérias observacdes em condi¢des diferentes, fazendo-se uma média de

todos todos os valores registados (tabela 8).

Tempo de ciclo magq. (seg)

Montagem (seg)

Ensaio (seg)

Colocagdo de estrutura e embalagem (seg)

Tabela 8 - Comparacao de processos com tempo de ciclo da maquina

Analisando a tabela 8, facilmente se consegue perceber que € na linha das estruturas
onde se apresentam 0s maiores problemas, ultrapassando praticamente em todas as
observacgdes efectuadas o tempo de ciclo imposto pela maquina (98 ou 102).

Além disto, foram feitas também observa¢es da colocagédo no autoclismo do tubo e
emboque (figura 23), que anteriormente era executada pelos operadores das

estruturas.

47



ubo + emb

Figura 23 - Exemplo de autoclismo que incorpora tubo e emboque

Depoais:

Este processo levava em média um total de 9 segundos, sendo 5 segundos para
colocar o emboque no tubo e 4 segundos para colocar o tubo no autoclismo.

Foi estudada a hipétese deste processo passar para os operadores de montagem e
ensaio. Como sado duas tarefas (emboque no tubo e tubo ja com emboque no
autoclismo), analisou-se o0 impacto de o operador de montagem montar o tubo no
emboque, colocando dentro de um suporte acessivel ao operador de montagem para
gue este apds o ensaio coloca-se o tubo+emboque no autoclismo. Assim teriamos a
tabela 9.

Modelo Lapeyre Better Oli74 Speed

705 s 738 72

Tempo ciclo maq.
Montagem (seg)

Ensaio (seg)

Colocacgdo de estrutura (seg)
Montagem (seg)

Ensaio (seg)

Colocacgdo de estrutura (seg)

Depois | Antes

Tabela 9 - Anélise de tempos de varios modelos
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A verde temos o0s processos que estdo abaixo do tempo de ciclo da maquina. A
vermelho temos aqueles que demoram mais tempo do que a maquina a injetar o
autoclismo.

Com esta alteragdo praticamente todos os processos de cada modelo ficam dentro do
tempo de ciclo da maquina.

10. Alteracdo do carro de kit

No processo de embalagem com estrutura (montagem + ensaio + estrutura +
embalagem) o processo “embalagem” é realizado com a ajuda de um carro de Kkits.
Este carro (figura 24) serve para abastecer as linhas onde é feita a embalagem
incorporando pegas que vao dentro da caixa juntamente com o autoclismo com
estrutura. Exemplos de pecas que vém neste carro sdo, sacos de acessorios de

montagem, instru¢cdes de montagem, manicotos, caixas de fole, entre outros.

Antes:

Figura 24 - Carro de kits “antes”

Cada carro de kits incorpora vinte componentes de cada cédigo que vao ser utilizados
na producdo que esta a ser realizada naquele momento, ou seja cada carro da para
embalar 20 caixas de autoclismos. O carro incorpora assim 20 caixas de fole, 20
instrug6es de montagem, etc.

Dando um exemplo para explicar o funcionamento do carro, imagine-se que no

processo de embalagem, é necessario embalar os seguintes componentes:
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e Autoclismo com estrutura ja montada (vem do processo de estruturas)

e Pecas A, B, C, D, E, F, G (dentro do carro de kits)
Juntamente com o carro de kits vém também vinte caixas para se fazer a embalagem.
Cada caixa vai entdo incorporar uma peca de cada de acordo com a figura 25. A caixa

incorpora entdo um autoclismo, e uma peca de cada (A,B,C,D,E,F,G).

Autoclismo com F
estrutura G

Figura 25 - Vista de dentro de uma caixa depois de embalada - produto acabado

o I o T I

O carro de kits apresenta entdo um esquema semelhante ao da figura 26.

20 pegas A 20 pecas B
20 pegas C 20pecas D
20 pegas F
20 pecas E
20 pecas G

Figura 26 - Esboco de um carro de kits “antes”

O processo de embalagem é bastante simples. O operador forma a caixa, coloca
inicialmente o autoclismo com estrutura dentro da caixa e de seguida retira uma peca
de cada compartimento do carro de kits, fecha a caixa e coloca na palete. Depois disto
ja sé ficam 19 pecas de cada em cada um dos compartimentos do carro. O processo é
repetido até acabarem as pecgas no carro para de seguida se ir arrumar este e buscar
outro (caso a produgdo assim o exija). O abastecimento destes carros é da
responsabilidade da logistica e sdo transportados até a linha através dos
mizusumashi. Com este tipo de sistema o operador sabe que precisa de ir a cada

“‘compartimento” do carro buscar cada componente para a embalagem. No final de
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vinte embalagens o carro deve estar vazio, ou seja com zero componentes em cada

compartimento. Contudo verificaram-se alguns problemas.

Este tipo de sistema pode dar origem a um erro que pode ter duas origens distintas:

e Da responsabilidade do operador de embalagem — Caso o operador que esta a

embalar se esqueca de colocar por exemplo a peca A dentro da caixa, vai

acontecer que no final vai sobrar uma peca A no seu local respetivo quando

nos outros ja ndo existe nenhuma. Deste modo o operador como vé uma peca

vai se aperceber que se esqueceu de colocar a peca A em alguma das caixas

que embalou referente ao actual carro de kits. Assim tera que abrir no maximo

todas as caixas referentes ao carro de kits atual para perceber onde esta o

erro.

o Da responsabilidade da logistica — Caso a logistica tenha contado mal as

pecas e ndo tenha colocado exactamente vinte originara entdo o mesmo erro e

0 operador (caso ndo verifique inicialmente o nUmero de pecas) tera na mesma

de abrir as caixas anteriores até encontrar o erro.

Assim séo apresentadas na figura alguns exemplos de erros que aconteciam:

N° de caixas

Responsavel do erro Origem do erro

que abriram

Tempo

perdido

(mm:ss)

N3&o colocou instrucdo de :
Operador montagem numa caixa 20 15:46
Opsrador Nao colqcou saco de pecas 16 1025
numa caixa
: Logistica abasteceu 21 j
Logiahcs instrucdes de montagem 2 e
Operador Nao colqcou caixa de fole 12 0920
numa caixa
N3o colocou o copo numa ;
Operador R 9 09:02
pras Logistica abasteceu 21 :
Logistica instrucdes de montagem 20 15:30

Tabela 10 - Observagdes dos erros resultantes do antigo carro de kits
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Depois:
Hipétese A:

Facilmente se percebe que ao se perder este tempo deixa-se de trabalhar em fluxo,

pois a maquina ndo para no processo a montante, havendo uma consequente

acumulagdo de stock intermédio. Surgiu entdo a necessidade de fazer algo

relativamente a este assunto.

Deste modo foi criado um carro de kits que é apresentado na figura 27, bem como o

seu esquema de configuracdo na figura 28.

Figura 27 - O novo carro de kits - hipotese A

A A n A
B CD B CD B CD B CD
EFG EFG EF G EFG

A A A A
B CD B CD B CD B CD
EFG EFG EF G EFG

A A A A
B CD B CD B CD B CD
EFG EFG EF G EFG

A A A A
B CD BCD B CD B CD
EFG EFG EF G EFG

Figura 28 - Esbogo da nova configuragédo de arrumacao de pecas - hipotese A
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O funcionamento destes carros é em tudo semelhante ao dos anteriores, contudo
apresentam algumas alteracfes por forma a combater os erros que foram descritos.
Neste tipo de carro cada peca que ira dentro de uma caixa esta em cada um dos
compartimento do carro (a figura 28 mostra que o novo carro tem 16 compartimentos).
Agora, no processo de embalagem o operador em vez de ir buscar uma peca a cada
compartimento, tem as pecas todas que necessita no mesmo compartimento. Assim o
operador sabe que depois do compartimento estar vazio, a caixa estd completa e
pronta para ser fechada, passando para a prOxima caixa. Se por acaso algum
problema ocorrer, ou seja, se por acaso existirem pecas a mais ou a menos, 0
operador sabe que o problema esta na Ultima caixa, evitando abrir as restantes para
encontrar o erro.

Testou-se esta hipotese de carro a nivel do tempo nos dois locais criticos, ou seja, no
abastecimento (logistica) e a nivel de embalagem nas estruturas (operador de
embalagem). Os resultados foram os que se podem ver na tabela 11. Estes dados
foram registados com modelos de autoclismos e condi¢cbes diferentes. Apesar de o
novo carro apenas ter 16 compartimentos e o antigo 20, foram ajustados os tempos do
novo carro, conseguindo-se saber o tempo que levaria a abastecer e embalar 20

autoclismos.

Antigo carro Novo carro (Hip. A)

Pontos de observacao Observagéo

(mm:ss) (mm:ss)
12 18:00 18:30
Embalagem de 20 autoclimos 22 19:30 19:00
32 18:30 18:20
12
Abastecimento de pegas para 20 )2
autoclismos
32

Tabela 11 - Observagdes de tempos de comparacao entre carros de kits

Obtiveram-se as seguintes conclusoes:

e Embalagem (realizada por operador de embalagem) — Os tempos séo

semelhantes ao do carro anterior, podera haver alguma discrepancia mas que

ndo € originada pela alteracdo do processo.
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e Abastecimento (realizada pela logistica) — Neste caso notou-se um aumento de

tempo significativo quando se abasteciam os carros novos de kits. Este
aumentar de tempo € consequéncia do tamanho do carro e da sua nao
flexibilidade.

Apesar da reducdo de problemas verificados, o novo carro tinha o problema de
demorar muito mais tempo a abastecer. O objetivo ndo é melhorar num setor e ao
mesmo tempo prejudicar outro, mas sim melhorar o sistema como um todo. Deste
modo foi estudada a ideia de um novo carro, com 0 mesmo tipo de funcionamento do

da hipétese A, mas melhor ao nivel de flexibilidade, facilitando o abastecimento.

Hipotese B:

Quando se estudou a possibilidade de um segundo projecto para 0s novos carros de
kits, teve-se em conta que a nivel funcional este teria que possuir uma metodologia
semelhante a hipétese A, pois verificou-se que nesta se reduziam possiveis erros ao
nivel da embalagem. O objetivo era construir entdo um carro mais flexivel que fosse
mais facil para a logistica abastecer. Assim surgiu a ideia do carro que € apresentado
na figura 29.

Figura 29 - Novo carro de kits - Hipotese B
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O funcionamento deste carro é igual ao da hipétese A, ou seja, cada compartimento
do carro incorpora o material que vai dentro de cada caixa. Este carro é também
composto por 16 compartimentos (2 niveis de 8).

A grande diferenca deste reside na sua flexibilidade. Este carro tem no centro um eixo,
que faz com que as duas plataformas de 8 compartimentos possam girar, permitindo
uma maior flexibilidade, que torna muito mais facil o abastecimento na logistica. Na
tabela 12 é possivel ver os tempos de comparagdo entre o carro antigo e a hipétese B

do novo carro de kits.

Antigo carro Novo carro (Hip. B)

Pontos de observagao Observagio

(mm:ss) (mm:ss)
12 18:00 17:30
Embalagem de 20 autoclimos 22 19:30 18:30
32 18:30 17:20
12
Abastecimento de pegas para 20 )2
autoclismos
3a

Tabela 12 - Observagdes de tempos de comparacao entre carro de kits - ""depois"

Através da tabela 12 é possivel concluir que os tempos de embalagem sdo até um
pouco mais reduzidos de que com o antigo carro. No que toca ao abastecimento
destes por parte dos operadores da logistica, os tempos estdo agora muito mais
aproximados.

Assim, como os tempos de abastecimento estdo agora mais préximos do objetivo e
como este carro reduz os erros apresentados anteriormente pode-se concluir que esta
€ a melhor solugéo. Este carro é atualmente aquele que estd a ser utilizado como

carro de kits na Oliveira & Irmao.

11. Alteracdo no abastecimento do supermercado de torneiras e valvulas

Como ja foi dito, junto ao setor dos autoclismos interiores existe um supermercado de
torneiras e valvulas. No inicio do projecto este supermercado ja estava implementado,
contudo achou-se que era possivel melhorar bastante todo o processo inerente a este

supermercado (figura 30).
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Figura 30 - Supermercado de torneiras e valvulas

O esquema detalhado do supermercado € apresentado na figura 31, por forma a um
melhor entendimento:

1
h -
1

Figura 31 - Esquema do supermercado de torneiras e valvulas

Este supermercado € constituido por 5 filas, “A”,”"B”,”C” e “D” para torneiras e “E” para

valvulas. Como se pode ver no esquema, cada fila tem 29 posicdes, em que cada
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posi¢do pode levar até 28 caixas XL, ou seja 4 caixas multiplicando por um méximo de

7 caixas em altura, como se pode ver na figura 32.

Figura 32 — Numero méaximo de caixas por posi¢ao: 7x4=28 (tamanho XL)

Em relacdo ao layout do supermercado, praticamente nada foi alterado. A principal

alteracao foi ao nivel do seu funcionamento.

Antes:

No inicio do projeto estava implementado junto do supermercado, um quadro de
informacéo e funcionamento do supermercado. Este quadro funcionava da seguinte
forma: sempre que se queria retirar um determinado cddigo de torneiras/valvulas do
supermercado procurava-se 0 kanban com o respectivo cédigo e verificava-se qual a
posicdo que lhe estava associada. Quando se pretendia abastecer cédigos de
torneiras/valvulas, verificava-se uma posicao livre no quadro colocava-se la o kanban
respetivo e colocavam-se as torneiras/valvulas na posicao respetiva. Basicamente era

desta forma que funcionava o supermercado das torneiras e valvulas.
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Figura 33 - Quadro de funcionamento do supermercado “antes”

Contudo, verificaram-se alguns problemas, tais como:

Dificuldade em encontrar 0 c4digo no quadro — a pessoa que procura o codigo

perde muito tempo, e por vezes até pensa que o cbédigo ndo se encontra
disponivel, quando na verdade até la esta, mas apenas nédo o encontrou. O
quadro nao esta ordenado.

N&o se realiza o FIFO — com este tipo de implementacédo, ndo é garantido o

first-in first-out. Nem sempre o primeiro a entrar no supermercado sera o
primeiro a sair, podendo por exemplo, a mesma caixa de torneiras permanecer
no supermercado durante algum tempo, enquanto que outras, do mesmo
cadigo entram e saiem sem se retirar as primeiras a entrar.

A fixacdo do kanban no quadro ndo é a mais apropriada — como se pode ver na

figura, os kanbans por vezes caem e depois ndo se sabe onde sdo colocados.
Existem também uma dificuldade por parte de quem procura os cédigos em

visualizar todos os ndmeros.

Depoais:

No que toca ao layout do supermercado praticamente nada foi alterado. Ainda assim

antes verificava-se um ndo respeitar da regra de 28 caixas ho maximo por espaco no

supermercado. Por vezes verificava-se grande altura de caixas. Realizou-se uma

sensibilizacdo para quem coloca torneiras e véalvulas no supermercado, bem como

uma devida informacao a sinalizar esse aspecto.
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Em relacdo ao funcionamento do supermercado, algumas coisas foram alteradas.

by

Inicialmente procedeu-se a realizagdo de um novo quadro informativo e funcional
(figura 34).

Figura 34 - Novo quadro do supermercado de torneiras e valvulas

Este quadro foi criado ndo para complicar o processo mas para o simplificar, tentando
combater os problemas apresentados anteriormente.

O novo quadro esta dividido em dois, 0 mais a direita para as valvulas e 0 mais a
esquerda para as torneiras, contudo o seu funcionamento é semelhante.

Inicialmente foram registados todos os cédigos de torneiras e valvulas que sédo
utilizados. De seguida foram ordenados os cddigos pela sua terminacdo (ordenados
pelo dltimo algarismo do cdédigo). Dentro de cada terminacdo foram também

ordenados por ordem alfabética/numérica (figura 35).
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Figura 35 - Agrupamento por terminaces e de seguida por ordem alfanumérica

De seguida foram criados magnéticos para cada posicdo no supermercado, (por
exemplo A23, D4, E29). Para as filas A e B criaram-se magnéticos azuis e para as filas
C e D criaram-se magnéticos laranja. Para cada cédigo existem 3 posi¢cdes a frente,
ou seja, no maximo, cada codigo podera ter 3 paletes em supermercado.

Por baixo da lista de codigos, existe um espago para “posi¢des livres” (figura 36). Se,
por exemplo o magnético “B7” estiver nas posigdes livres, significa que o espago B7
no supermercado esta vazio. Assim, quando se coloca uma palete de torneiras no
supermercado, deve-se procurar um magnético que esteja nas posicoes livres, coloca-
lo no espaco mais a esquerda do codigo respectivo. Caso esse codigo ja tenha um
magnético, deve-se colocar imediatamente a direita do outro magnético. O mesmo

acontecera com um possivel terceiro magneético.

Figura 36 - Associacdo das posigoes no supermercado pelos magnéticos ao cédigo respectivo/FIFO
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Caso o objetivo seja retirar uma palete de um determinado cédigo deve-se procurar o
codigo por terminacao, de seguida por ordem alfabética/numérica e retirar o magnético
mais perto do codigo, empurrando de seguida os outros dois para a esquerda (junto do
codigo). Desta forma é garantido o FIFO, ou seja, 0 primeiro a entrar sera sempre 0
primeiro a sair.

Existe ainda um espaco para “varios”. O espaco “B27” esta reservado para pequenas
producdes, ou seja, ndo fazia sentido reservar um espaco para um cédigo com apenas
uma ou duas caixas. Desta forma, tudo esta melhor organizado, evitando problemas
de espera a encontrar cédigos, bem como a garantia de FIFO. Junto deste quadro foi

colocada uma norma de trabalho (Anexo F).

12. Alteracdo geral do layout do setor dos autoclismos interiores

BN

Depois da implementacdo de todos os processos de melhoria procede-se a nova
configuracdo de layout do setor de autoclismos interiores. E nesta fase que se procede
as marcacdes no chao, para se identificar onde devem estar carro de Kits, local para
as paletes, bordos de linha ou produto acabado. Para melhor se perceber as
mudancgas efetuadas € necessario perceber qual a configuracdo do layout “antes” e
qual a configuracdo do layout “depois” depois de se implementarem as ferramentas.
(Figuras 37 e 38)
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Antes:

Figura 37 - Layout "antes"
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Depois:

@
l
|
ll
{

98 Ik

1

Figura 38 - Layout "depois"

Como forma de melhor se perceber as mudancas efetuadas nos dois layouts, foram
registadas nas imagens as diferencas mais relevantes e que causaram maior impacto
no processo. A azul estdo assinaladas as maquinas em causa no setor de autoclismos
interiores. Estas ndo sofreram qualquer tipo de movimentacdo na alteracdo de layout
do setor. As principais diferencas nas duas figuras sao:

1. Como se pode ver, antes havia um espaco destinado a passagem do mizusumashi
entre as duas maquinas. Através de uma otimizacdo de rotas feita num projeto
similar a este, essa passagem desapareceu. Deste modo, com mais espaco foi
possivel alocar de forma mais organizada os operadores de montagem, ensaio e
embalagem da maquina 98.

2. No layout “antes” as estruturas que vao ser incorporadas no autoclimos sao
coladas na linha pelo mizusumashi sem qualquer critério de colocacéo, ou seja,
ndo existem marcacfes no chdo especificas para a colocagéo das estruturas. No

layout “depois” € possivel ver que este processo pode fluir de uma forma mais
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simples, isto &, existem marcagfes no chéo e para além disso as estruturas entram
de um lado e quando séo gastas o carro que as transportava sai pelo outro lado,
formando deste modo uma espécie de ciclo de maneira a que ndo haja
necessidade de algo estar a ocupar um espago que néo deve.

3. Como ja foi dito os operadores das estruturas recebem os componentes que vao
incorporar a embalagem através de um carro de kits. Como é possivel perceber no
layout “antes” ndo existe zona para 0S carros, ou seja, existe para um carro,
estando 0s outros carros que vao ser necessarios a seguir dentro da zona de
passagem do mizusumashi, 0 que provoca desvantagens claras como por
exemplo, o operador ter que se deslocar a zona de passagem do mizusumashi, 0
gue ndo é aceitavel em termos de seguranca. No layout “depois” é apresentado
uma zona para os respetivos de carros de kits. A imagem do que acontece com as
estruturas, também o processo de abastecimento do carro de kits acontece como
um ciclo. Estes entram por um lado, sao utilizados e por fim deslocados até perto
da passagem do mizusumashi para que este os leve e o processo decorra
novamente. A movimentacao dos carros dentro da linha é da responsabilidade do
operador das estruturas.

Estas sdo apenas algumas diferencas encontradas, pois seria algo confuso identificar

nos layouts, todas as diferencas registadas, No fundo e como conclusdo a grande

vantagem do layout “depois” é a sua organizacao de processos e de postos. Na figura

39 pode se ver a organizacao depois de este layout ser implementado e depois de se

fazerem as marcagdes no ch&o. No fundo os operadores sabem onde tudo deve estar.

Figura 39 - Exemplo de marcac6es no chéo
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3.6 DESENVOLVIMENTOS FUTUROS

J& perto do final do estagio foi discutida a necessidade de mais um projeto. Ainda que
se soubesse desde inicio que ndo havia disponibilidade para o concretizar, era
importante ficar com uma ideia daquilo que iria ser feito num futuro.

A ideia é diminuir ao méaximo a circulacdo de empilhadores junto de alguns setores,
nomeadamente o setor dos autoclismos interiores.

Basicamente a circulacdo de empilhadores neste setor deve-se essencialmente ao
abastecimento de EPS (esferovite incorporado nos autoclismos interiores) e paletes de

madeira, onde se coloca produto acabado.
Atual:
De seguida ir4 ser explicado como é feito atualmente o abastecimento. A figura 40

mostra o estado atual do abastecimento das gaiolas de EPS junto ao posto de

montagem.

Figura 40 - Gaiolas de EPS junto & linha

No que toca ao abastecimento de EPS, este é realizado totalmente pelo empilhador.
Este vai buscar as gaiolas de EPS ao exterior da fabrica e coloca junto da linha. O
abastecimento é feito sem grande rigor em termos de necessidades, ou seja o
empilhador apenas vé o cédigo de EPS associado e transporta as gaiolas, por vezes
com quantidades exageradas que posteriormente tém que ser transportadas
novamente para o local de origem. Outro aspeto menos positivo deste processo é o
espaco ocupado pelas gaiolas. Ainda assim, mesmo o abastecimento sendo feito pelo
empilhador é o mizusumashi que em cada volta que faz coloca 16 EPS, das gaiolas

para o bordo de linha de montagem (Posto A). Isto acontece nos interiores 1 e 2.
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Em termos de paletes de madeira, o processo atual € idéntico. O empilhador
transporta paletes de madeira para a linha, sem quantidades definidas, num local que

ndo esta devidamente sinalizado.

Projeto futuro:

Assim sendo estes dois componentes teriam que ser abastecidos nas linhas de outra
forma e como j& véarios componentes eram abastecidos por mizu (comboio logistico)
surgiu a ideia de também estes dois componentes serem abastecidos de forma

semelhante.

e EPS

De maneira a colocar o EPS a ser abastecido por mizu, teriam que se resolver dois
problemas: Primeiro teria que ser criado um local na fabrica para se armazenar as
gaiolas de EPS que vém do fornecedor. Esse local teria de estar junto da volta do
mizu. Depois teria que ser criado mais um carro no comboio logistico para abastecer
as quantidades necessérias de EPS nas linhas.

Foi entdo pensado num local com a estrutura apresentada na figura 41. Este local
seria acessivel ao mizusumashi. Como existem duas maquinas teriam que ser criados
quatro espagos para gaiolas. Ou seja dois para cada maquina com producgédo atual e
producdo seguinte. Este seria entdo um espaco onde o mizu passava e colocava uma

determinada quantidade de EPS num carro.

Maq. " "

gsq Produgdo seguinte - Produgdo atual
Mdg. = : "

102 Produgdo seguinte - Produgdo atual

Figura 41 - Possivel local para armazenar as gaiolas antes do transporte
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Na figura 42 podemos ver um esboco de um possivel carro para abastecer o EPS nas

linhas.

° " 0.5,

Figura 42 - Esboco de um novo carro para transportar EPS

Este carro teria entdo dois espacos distintos, ou seja um para a maquina 98 e outro
para a maquina 102. Agora colocam-se algumas questdes importantes:

e E importante criar um limite maximo de EPS em cada espaco no carro?

¢ Qual o tempo de ciclo do mizusumashi?

¢ Qual o modelo de autoclismo que tem o tempo de ciclo mais baixo?

¢ Quantos EPS devera o mizusumashi abastecer para cada cédigo?
Todas estas perguntas sdao importantes no projeto. Inicialmente é importante definir
um limite méximo para se abastecer o EPS nos carros. Esse limite deve coincidir com
o limite do modelo que se faz mais rapido (tempo de ciclo mais baixo). A Oliveira &
Irm&o definiu como tempo maximo de volta do mizusumashi 20 minutos. Foram
registadas 3 observacdes em condicdes diferentes (dia, turno, pessoa que conduz o
mizusumashi, nimero de maquinas a trabalhar).

e 12observacdo — 19 minutos

e J12observacdo — 18 minutos

e 12observacgdo — 18 minutos
De qualquer das maneiras consideremos sempre uma volta do mizu a corresponder a
20 minutos (contando ja com algumas eventuais falhas).
O modelo com um tempo de ciclo de maquina mais baixo é o “lapeyre reg” com 70,5
segundos. Como a volta do mizu sdo 20*60=1200segundos, sabemos que se fazem
cerca de 17 autoclismos por cada volta do mizu e consequentemente gastam-se 17

EPS. Assim fica estipulado que cada divisdo do novo carro de EPS devera ter 17 EPS
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para este modelo e pode-se se assumir que este € o limite maximo, pois estamos a
falar do modelo com tempo de ciclo mais baixo e nenhum autoclismo é feito mais

rapido do que este.

e Paletes de madeira

Assim como no EPS, o objetivo aqui seria que o abastecimento de paletes fosse feito
pelo mizusumashi. Da mesma forma, iria ser criado um local no interior da fabrica, que
fosse acessivel a volta do mizusumashi para este abastecer junto da linha.

Foi estudada uma solugdo para este caso e chegou-se a conclusdo que o
abastecimento poderia passar a ser da seguinte forma:

e Criar um local comum no setor, para colocar as paletes. Este local deve estar
numa zona intermédia para a maquina 98 e 102, sendo os modelos de
autoclismos produzidos sem estrutura e/ou com estrutura. Isto €, é possivel, ao
mesmo tempo, estarem a trabalhar as duas linhas de estruturas (98 e 102) e
ainda uma linha de embalagem (autoclismos sem estrutura). No setor seria
entdo criado um espaco para colocar um carro transportador de paletes e ainda

um sinalizador de nivel de abastecimento. (Figura 43)

Nivel de abastecimento = —-——-

1
1
1
1
1
1
| | | | . |

Figura 43 - Processo de sinalizagdo para o mizusumashi

e O mizusumashi passa e vé o sinalizador, se estiver na zona verde ignora e na
proxima volta, vinte minutos depois, volta a observar.

e Se estiver na zona vermelha deve levar o carro vazio e deve abastecer na
proxima volta.

e Qual a quantidade que o mizusumashi deve abastecer? Qual o nimero de

paletes que indica o nivel de abastecimento?
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Sabemos que no maximo estardo a trabalhar duas linhas de estruturas e uma de
embalagem. Para sabermos qual o niUmero de paletes que deve estar como stock de
seguranca, ou seja, para sabermos o nivel de abastecimento, teremos que analisar o
pior caso possivel de acontecer. Esse caso serd quando se fizer o modelo com o
tempo de ciclo mais baixo, ou seja o lapeyre reg com 70,5 segundos. Curiosamente
esse € 0 modelo onde se faz uma palete mais rapido. Essa palete leva apenas 16
autoclismos. Resumindo este € o modelo mais rapido da Oliveira & Irmao. Deste
modo, os calculos serdo feitos apartir deste modelo e consequentemente estardo
sempre adequados para os restantes modelos. Assim, a tabela 13 ajuda a perceber
como definir o nimero minimo de paletes a serem abastecidas. Sao consideradas
voltas do mizusumashi de 20*60=1200 segundos e o tempo de fazer uma palete de
70,5*16=1128 segundos.

Instante (seg.) Descricdo e numero de paletes
T=0 Mizu passou (e viu nivel aceitavel mas no limite)
T=1 Numero de paletes = X
T=1 As 3 linhas necessitam de paletes
T=1 Numero de paletes = X — 3

T=1128 Numero de paletes = X — 6
T=1200 Mizu passa e vé nivel baixo
T=2256 As 3 linhas necessitam de paletes
T=2256 Numero de paletes = X -9
T=2400 Mizu abastece Y paletes
T=2400 Numero de paletes=X-9+Y

Tabela 13 - Descri¢ao do processo de contagem de paletes

Assim podemos definir X=9 e Y=9.

Se 0 mizu vir s6 um nivel abaixo do limite vai abastecer apenas 9 paletes? N&ao ira
ficar uma torre de paletes muito alta? Porque ndo criar dois limites? Na figura 44 é
possivel ver uma possivel solugdo. O sinalizador apresenta dois limites de modo a
gue, quando se ultrapassa o primeiro deve-se abastecer, por exemplo, 5 paletes.

Quando se ultrapassa o segundo abastece-se 9 paletes.
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I I I Abasteceﬁpaletﬂl

- Abastece 9 paletes

12 limite —

22 limite —
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Figura 44 - Processo de sinalizagdo (dois niveis) para o mizusumashi

Apesar de ser um projeto que nao foi realizado, ficou a ideia de que vai ser
implementado a curto prazo. Mesmo assim, ainda podem surgir alguns
melhoramentos, pois com esta solu¢do o mizu terd uma tarefa extra que pode néo ser
facil a nivel ergonémico, pois tem que colocar as paletes de madeira para cima do
carro. No que toca a tempos do actual processo comparativamente ao projeto futuro
pode ver-se que ainda existe uma folga nos tempos de volta do mizu que se
observaram. Fez-se uma estimativa do tempo que demora e calculou-se que apenas
demora mais 1 minuto com este novo procedimento, 0 que faz com que ainda esteja

dentro do tempo estipulado de 20 minutos.
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4. CONCLUSAO

4.1 REFLEXAO SOBRE O TRABALHO REALIZADO

De uma forma geral, penso que o projeto correu bem. O facto de a empresa Oliveira &
Irmdo se encontrar ja num nivel elevado no que toca a filosofia lean pode ter duas
interpretacdes. Isto é, se por um lado seria mais facil para quem inicia agora a
aprendizagem, ser inserido numa empresa que praticamente comecasse de novo as
suas praticas lean, também € mais vantajoso estar inserido numa empresa que tem ja
muitas ferramentas implementadas e que tem como objetivo melhorar cada vez mais.
Para se ter uma ideia da forma como a empresa tem evoluido, durante o estagio, a
OLI recebeu mesmo o prémio “kaizen produtividade” o que faz desta organizagdo uma
das melhores ao nivel de lean e de kaizen. Deste modo foi bastante benéfico para mim
poder aprender com os melhores e perceber o impacto que a implementacdo das
metodologias lean podem causar numa empresa com a dimenséo da Oliveira & Irméao.
O conceito de lean, pode ser entendido como um antidoto para a eliminagdo do
desperdicio, ou seja, qualquer atividade que ndo acrescenta valor ao produto. Quando
se fala em atividades que ndo acresecentam valor ao produto ndo se refere apenas
atividades humanas, mas sim todos os recursos que sao usados indevidamente. Na
Oliveira & Irm&o e em qualquer empresa em geral que adote uma filosofia lean, é
fundamental que todos os colaboradores trabalhem no sentido dessa filosofia. Aquilo
que mais me surpreendeu pela positiva na empresa, foi o facto dos operadores
estarem dispostos a melhorar contribuindo por exemplo, em testes de melhoria,
estando cientes que a melhoria € para todos e ndo apenas para a organizacdo. O
maior receio era que por parte dos operadores existisse a visdo retrogada de “isto
sempre se fez assim e vai-se continuar a fazer”, mas isto ndo aconteceu, o que
facilitou e muito o meu trabalho.

No que toca a resultados obtidos penso que atingiram os objetivos propostos. E certo
gue atingir um estado de fluxo perfeito é praticamente impossivel, contudo foram
visivelmente reduzidos stocks intermédios no setor de autoclismos interiores e em
grande parte dos postos de trabalho conseguiu-se mesmo trabalhar em fluxo continuo.
Nota-se ainda uma maior organizacdo do layout do setor, bem como uma grande
evolucdo ao nivel da gestao visual.

As maiores dificuldades encontradas foram ao nivel do acompanhento, isto €, nem

sempre h& uma disponibilidade imediata para serem discutidas ideias de melhoria.
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Esta ndo total disponibilidade é claramente compreesivel da minha parte, quando se
trata de uma empresa com a dimenséo da Oliveira & Irmé&o.

De uma forma geral penso que o projeto correu bem e que os objetivos propostos
inicialmente foram atingidos. Contudo € importante ter a ideia de que os problemas
continuam a aparecer todos os dias e o importante é encara-los e néo fujir deles. E
necessario perceber a sua origem e tentar resolvé-los para que existam cada vez

menos. Todos os dias é possivel fazer melhor.
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Anexo A — Estrutura de produto dos autoclismos interiores sem estrutura (1)

|dentificacao de tempos de embalagem
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CBO1000023030 | ALIT OIEMENO AGEL SIESTRIS 7 00:04 2 0003 | 0024 | 0010 | 00:00 0 3 0430 | 00:08 | 0118 16 a0
CBO1000025225 | ALIT OIGMEVO AGBL SIESTR ANTEA 6 00:04 Z 0003 | 0024 | 0010 | 0006 1 4 0430 | 0007 | 020 80 il

CBO1000025227 | ALIT OIAM ENO AP BL SIESTR ANTARES 7 00:04 Z 0003 | 0024 | 0010 | 00:06 1 60 0300 | 005 | 0122 lH

CBO1000033517 | ALIT DI&M ENO PHELI AGBL BT MCBRC 7 00:04 Z 0003 | 0024 | 0010 | 00:00 0 3 0430 | 00:08 | 0118 16 a0
CB010800381  |ALTOIEMELRO 3L DOEME SER 4 00:04 2 0003 | 0024 | O0mI0 | 0008 1 60 0300 | 0005 | OT:A0 T 50
CBO7000011384 | ALITBETEL A3KOHLER 4 00:04 1 0003 | 0024 | 0010 | 00:00 0 2 0400 | 0012 | 0108 65 92
CBO7000011397 | AUTEBET 4L ATKOHLER 4 00:04 1 00:03 | 0024 | 00:10 | 00:00 0 2 0400 | 0042 | 0105 65 %2
CBOT000012246 | ALTBET 316L SIMP Y03 ] 00:04 Z 0003 | 0024 | 0010 | 0006 1 ill 0330 | 0004 | 0113 13 82
CBOT000012352 | ALITBETJL A13iMP 03 3 00:04 1 0003 | 0024 | 010 | 00:08 1 80 0330 | 0004 | 010 1 52
CBOT0708001  |AUTBETTERWO3 7,51 Ad OLNER CAT 3 00:04 2 0003 | 0024 | O0mI0 | 0008 2 60 0300 | 00:03 | 0108 69 92
CBO70708041  |AUTBETTERYO36LOOPORT™ 3 00:04 2 0003 | 0024 | 0010 | 00:00 0 14 0400 | 0047 | 0T i 92
CB13000012526 | AUT SPEED CABCS 6L CPTSIESTREID 5 00:04 2 00:03 | 00:24 | 00:10 | 00:00 0 B 0430 | 0008 | 01:08 68 80
CB13000014086 | AUTSPEEOMECELS/ESTRENOON™ 4 00:04 Z 0003 | 0024 | 0010 | 00:00 0 3 0430 | 00:08 | 0104 fid il
CB13000014105 |AUTSPEEDMECALS/ESTRENDON 4 00:04 3 0003 | 0024 | 0010 | 00:00 0 3 0430 | 00:08 | 0107 &7 a0
CB13000018180 | ALT3SPEED PNELIFRT 4,50 WAT B130 6 00:04 2 0003 | 0024 | 010 | 00:00 0 3 0430 | 0::08 | 02 11 a0
CB13000018223 | ALTSPEED PNELIEL SIESTR OLW B30 3 00:04 2 0003 | 0024 | 0010 | 00:00 0 3 0430 | 00:08 | 0108 68 a0
CB13000020884 | AUT SPEEDMEC L SIESTROLNVETSO 5 00:04 2 00:03 | 00:24 | 00:10 | 00:00 0 B 0430 | 0008 | 01:08 68 il




Anexo B - Estrutura de produto dos autoclismos interiores sem estrutura (2)

CH13000027853 | AT SPEEDPHEL 6L S/ESTR 34N BT 4 0004 2 0003 | 024 | 0040 | 000 0 3 0430 0104 64 &0
CB13000032653  |AUTSPEEOCABOSELCPTSESTENOSAT 6 0004 2 0003 | 024 | 0010 | 000 0 35 0430 12 [ 80
CB10000011334 | ALITLAPEYRE PHELIELOD b 0004 ] 0003 | 0024 | 0010 | 0000 0 i 0500 12 1
CB100720001 (AT LAPEYRE REG b 0004 1 0003 | 0024 | 0010 | 000 0 36 0500 0106 H 1
CB100720002  |AUTLAPEYRE OLIWER 7 0004 2 03 | 024 | 0010 | 00 0 36 050 013 T
CB100720501 | AUTLAPEYRE PHELIREG b 00:04 2 03 | 024 | 0010 | 0000 0 i 0510 .08 69 [
CB11000002328 | ALITOLIT4 BL PHELICAT™ ] 0004 2 03 | 02 | 01 | 0008 1 il 0500 0114 4 106
Co11000003881 | AUT COLIT4 VO3 6L UK HOKEN 6 0004 ] 0003 | 024 | 0040 | 000 0 i 0430 0116 16 106
CB11000005663 | AUTOLIT4PHEL DD 4,5 ARTICUL ALS 6 0004 2 0003 | 024 | 0010 | 000 0 i 0430 0114 4 106
CB11000008268 | ALTOLIT4 W03 TL ARTICUL I3 GRECH ] 0004 2 0003 | 0024 | 0010 | 0000 0 Pl 0430 01:10 ! 106
CB11000010509 | AUTOLIT4 W03 TLOLN 4 0004 2 003 | 024 | 010 | 0008 1 il 0500 01:10 [l 106
CB11000011416  |AUTOLIT4 4037 5L OLV 3/ TUB 2 0004 2 03 | 0z | 01 | 0008 2 6l 050 0105 65 106
CB11000011538  |AUTOLIT W03 J0F 4 00:04 ] 03 | 024 | 0010 | 0000 0 15 0410 0115 [ 106
CB11000011677 | ALT LT VOIELECT CATOM™ 4 0004 2 03 | 02 | 0010 | 0000 I 45 0500 AR 63 106
Co11000012538 | AUTOLIT4 V03 TLIOROTRADCE 4 0004 2 0003 | 024 | 0040 | 000 0 4 0430 0B (3] 106
CB11000012713 | AUT OLIT4 VO3 6L HONG KNG 4 0004 1 0003 | o024 | 0040 | 0006 1 60 0500 i &7 106
CB11000013150 | AUTOLIT4 PHEU 7,50 REG 4 0004 1 003 | 0024 | 0010 | 0008 1 60 0500 i 67 106
CB11000013151  |AUTOLIT4 V037 SLREG 2 0004 1 003 | 024 | 010 | 0008 1 il 0500 0058 59 106
CB11000015721 | AUTOLIT4 4,50 CX3IMP 4 0004 2 03 | 0z | 01 | 0008 1 6l 050 01:10 10 106
CB11000017783  |AUTOLIM4007 3L HYORA ] 00:04 2 03 | 0z | 010 | 0008 1 il 0510 0114 4 106
CB11000018057 | AUTOLIT4PNELICD 7,5 HYDRA ] 0004 2 03 | 02 | 01 | 0008 1 il 0500 0114 4 106
Co11000022675 | AUTOLIT4 V03 6L JOELAFON 4 0004 ] 0003 | 024 | 0040 | 000 0 & 0430 i n 106
CB11000023478 | AUTCLIT4 03 7,5L AUSS0 4 0004 1 0003 | 024 | 0010 | 000 0 4 0500 0100 60 106
CB110601602  |AUTOLIT4 V034,50 CKITCARMOT OL ] 0004 ] 003 | 0024 | 0010 | 0008 1 60 0500 17 i 106
CB110601603  |AUTOLIT4 004,50 VDI ARTICUL AUS ] 0004 2 0003 | 0024 | 0010 | 000 0 Pl 0430 01:10 [l 106
CB110601605  |AUTOLIT4 037,50 OLIV CITUBORIG ] 0004 2 03 | 0z | 01 | 0008 2 6l 050 17 [ 106




Anexo C - Estrutura de produto dos autoclismos interiores sem estrutura (3)

CBM06ME0S  [AUTOLT4VIA7SL+CANPLACAISLUC| 6 00:04 1 0003 | 0024 | 0010 | 0000 0 i 0430 | 000 | 01 I} | 106
CB110601610 | AUTOLIT4 BLWATEREY CATOI™ 3 0004 2 0003 | 0024 | 0010 | 0006 1 60 000 | 0005 | Md 14 106
CBI10601621  [AUTOLIT4VOIELCATO™ 4 00:04 3 0003 | 00:24 | 0040 | 00:00 0 45 0500 | 0007 | 008 66 106
CB13000012926  |ALT SPEEDCABOSBLCPT S/ESTRETD 3 00:04 2 0003 | 0024 | 0010 | 0000 0 3 0430 | 0008 | 0108 68 a0
CB130000140%6 | AUT SPEEOMECEL 3/ESTREIOOM 4 0004 2 0003 | 0024 | 000 0000 0 3 0430 | 0003 | M4 64 a0
CB13000014105 | AUT SPEEOMEC4LS/ESTREIOOM 4 00:04 3 0003 | 00:24 | 0040 | 00:00 0 3 0430 | 0008 | 007 67 a0
CB1300001E180  |ALT SPEEDPNELFRT 4,50 WATEISO 6 00:04 2 0003 | 0024 | 0010 | 0000 0 3 1735 IV I A 1 11 a0
CB13000018223 | AUT SPEEDPNEL 6L SESTR OLIVEIZ0 3 0004 2 0003 | 0024 | 0040 | 00:00 0 3 0430 | 0003 | M08 68 a0
CB13000020684 | AUT SPEEOMECEL SIESTROLNVESO 5 00:04 2 0003 | 00:24 | 0040 | 00:00 0 3 0430 | 0008 | 0108 68 a0
CB13000027859 | AT SPEEDIPNEL BL SESTR SANEY 4 0004 2 0003 | 0024 | 000 00:00 0 3 0430 | 0003 | 04 64 a0
CB13000032653 |AUTSPEEDCABOSELCPTSESTEIDSAY 6 00:04 2 0003 | 00:24 | 0040 | 00:00 0 3 0430 | o002 | M2 12 a0
CB13000032904  (AUT SPEEDCABOSELAZ_PLKED 1 00:04 2 0003 | 0024 | 0010 | 0000 0 3 0430 | 0008 | 0118 16 a0
Caixa indimult Abrir caixa + fechar caixa
Fazer palete Colocar caixa na palete + filmar palete + levar palete
Acompanha
No limite
N3o acompanha

Definicdo de tempos de palete

<=0 04:00
=40 04:30
<=60 05:00

»60 05:30




Anexo D — Ciclo PDCA de implementacao de 5S’s (1)

PDCA - 55

Autoclismos interiores - Maquina 98 e 102
Problema AgBo a desenvolver
S
Falta de local defimido para colocar |Criar local com identficatve e efetuar a
V| 98 o cainote do o marcacdo no chdo Bdgerlopes | W7-2013
2 98 |Buraco exastente junto ao pilar Colocar uma tampa no buraco Pedro Cruz | WT7-2013
3 98 Faita de suporte para a pistola da | Colocar suporte para a patola da cola Pedeo Cruz | WT-2013
cola {(unto 30 posto da rede)
Falta de local de local definido para |Fazer a marcagdo no chio (unto & L
4 98 o contentor dos NC's passadeirs) Marcio Ribeiro | W4 -2013
Déiculdade em visuahizar quas as ’
5 98 |canas de material que sdo para a :inu;‘(i:h gm:::‘; VAR D Pedro Cruz | W10-2013
dxima produgiio o pa
Falta de identéicacdo para as Identificar 0 mostruario das amosiras R
) 98 vas Speed Speed Marcio Ribeiro | W4 - 2013
Falta de tapetes etgonomcos & .
7 98 |meddado posto de trabalho Medr e colocar tapetes ergonomicos Pedro Cruz | W15-2013
Redundincia de existencia de Analisar se é possivel undormazar fudo
8| 9 folhas de registo numa sé foha EdgarLopes | W4 -2013
| Pendurar o suporte de fichas de
9 98 Faka de focal pars colcar 9e fiches controlo de stocks & existente unto da | Edgar Lopes | W6 - 2013
de controlo de Rocks r
passadeira ¢ dentificar
Identficar os suportes da cola, pistols
10 [ 98 |Falta de Wentificatvos de ar, etiquetas de amostra aprovada, | Marcwo Ribewo | W4 - 2013
rado
Falta de porta kanban para colocar |Foar porta kanban na porta lateral de
1] 9% 3 folha de mudanga de posticos | protecsdo da maquina Pedio Cruz | W4 -2013
Passagem de ubagem do ar sef feta
12 | 98 |Tubagem do ar ostd exposta SUperiormente Pedro Cruz | WT7-2013
|Faita de local definido para colocar e
Colocar 05 dispositvos na parte lateral | Pedro Cruz +
13 | 98 |os dispositvos de apowd de da cikin o ideantiicas Mércio Ribaivo W4 -2013
mantagem
Suportes para ganafas da agua Colocar supontes para garafas de dgua
14| 9 lbumbdanlmdos vro Pedio Cruz | W4 -2013
'Fah de mar
cacdio do epago Marcar no chiio o local para as 2
5] % resaivado para as gaolas de EPS  |geolasde BPS PedioCnz | WA - 200
16 | 98 [Tomeira do ensaador ndo funciona | Substiur tomeira Azof no ensaiador Pedro Cruz | W5-2013
Falta de llumnagdo no posto de Colocar limpada no posto de
17 98 embal embalagem Podo Cruz | WT7-2013
Falta de mesa de apoio para Colocar mess de
Ap0I0 (COm espago no
1 : -2013
8| 9 cd;c:f.mmmos que vio rdoimo pirs 2 sutocksmos parsielod) Pedto Cruz | W8-20
Tabulero do posto de embalagem |Reaustar o 1abulewo no posto da .
19| 9 st il shlo embaiagem Pedro Cruz | W8-2013



Anexo E — Ciclo PDCA de implementagao de 5S’s (2)

IFau de local defiredo para a

20 98 colocagBo das OF s Colocar 1abulewo para as OF ‘s Edgar Lopes | W6 -2013
21 98 IFda as marcagbes no chio Colocar marcagdes no chio Pedro Cruz | 'W8-2013
22 | 102 I.Nlo'em;::::oco para colocar as zﬁm;:v:s‘p:::ga a mesa de cone Pedro Cruz | W4 -2013
23 | 102 [Tubos trdsdoposto de 6A90 | copcar proteglo para tubo Pedro Cruz | W8-2013
24 102 |[Local de ferramentas desarmumado ::;:’::::" Temuantes; EdgarLopes | W4 .2013
25 | 102 [Faram identhicatvos nos borcos 88 | oo car identifcativos Mércio Ribeiro | W4 - 2013
26 | 102 [Faambandewasnosbardosde | oopear bandeiras Mércio Ribeiro | W4 - 2013

Colocagdo de tapetes ergondmcos nos
27 102 |[Tapetes ergondmicos danfcados |postos de Pedro Cruz | W15-2013

montagemiensaiofe mbalagem

Colocar um supocte para 0s panos no

posto de ¥mpeza Pedro Cruz | W10-2013

23 102 |Panos espalhados pela knha

Colocar suponte para dgua na

montagem/ensao e mbalgem Pedro Cruz | W12-2013

29 102 |Faka de suportes paa dgua

10 102 Pigola de ar fica longe dos postos |Colocar ar para a pestola entre o35

onde é necessiria postos de momagem e de ensaio Pedro Cruz | W6 -2013

Colocar supone para esquetas CE no

posto de ensaio EdgarLopes | W7-2013

kR 102 IFaa suporte para as aliquetas CE

32 | 102 :::’:f;‘ embalagem (de nole |00 o Bsminagdo Pedro Cruz | W10 - 2013

33 | 102 |Fm alguns identficatvos Colocar identificatvos Marcio Ribeiro | W4 - 2013




Anexo F — Norma para supermercado de torneiras e valvulas

c- - NORMA DE TRABALHO

Supermercado de Torneiras e Valvulas

Arrumacao

-

Visualizar no kanban se o codigo é referéncia A ou C; (1;3)

Caso seja referéncia A devem amumar na posicdo que esta associada
no kanban; (2)

Caso seja referéncia C devem amumar numa posicdo livie mas no
corredor correspondente no kanban; (3)

Nas referéncias A, 0s magnéticos associados t€m a posicdo a preto e
sublinhado. Estes correspondem apenas a posigies fixas para arrumar
apenas referéncias A; (4)

No quadro existem posicies livres para os comedores A-B e C-D, um
espago para produces extra, € um espaco para pequenos restos de
producdo (max. 4 caixas) designado por “Varios"(5)

Aquando da colocacdo do magnético no quadro, este deve ficar o mais a
esquerda possivel. (6)

Caso o cddigo a amumar ndo exista no quadro, devera ser escrito, na
coluna da terminacdo respectiva, utilizando o marcador que esta ao lado
do quadro.

Abastecimento

1

O quadro esta ordenado por terminacdes. Para pesquisar um codigo deve-
se procurar a terminacdo do codigo e verificar se tem algum magnético
associado a uma posicdo; (6)

Os codigos que pretendem usar, devem ser procurados no quadro, na qual
a posicdo devera ser a mais proxima do cddigo associado (magnético mais
aesquerda); (7)

Apods o uso da palete completa das torneiras/valvulas o magnético devera
ser retirado e colocado nas posicoes livres; (5)

Assim que se retirar o magnético do quadro e caso exista outro(s)
magnético(s) a direita deve(m) ser empurrado(s) para 0 mais junto possivel
do codigo; (7)

Para cada codigo existem trés posicdes disponiveis no quadro. Caso haja
um pico de producdo, as paletes devem ser arrumadas numa qualquer
posicéo livre. O magnético de localizacdo devera ser colocado na zona
de producdo extra (zona inferior do quadro) e tanto por cima do
magnético desta localizacdo como do codigo devem ser colocados dois
pinos magnéticos da mesma cor de modo a haver correspondéncia; (8)

1.

Formacao de lotes

Se 0 kanban comesponder a uma referéncia A devera de ser colocado na caixa de
construcdo de lote, para que forme lote; (9) Ap6s formar lote colocar no
sequenciador; (11)

Se o0 kanban for de referéncia C devera de ser colocado nos espacos reservados
asreferencias C; (10)

PT.00018



