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O projeto desenvolvido tem como tematica principal a melhoria da
produtividade numa empresa da industria de fundi¢é@o, a Sakthi Portugal, com
base na aplicacéo da filosofia Kaizen. A adocéo de ferramentas focadas na
melhoria continua tem sido uma aposta de todas as organiza¢ées que
pretendem atingir a exceléncia operacional. A gestéo de fluxos,
nomeadamente de producéo, através de metodologias como o line and layout
design, o SMED, o bordo de linha e o standard work, contribuem para o
aumento da produtividade nas organizagoes.

Na industria de fundigdo, muitas séo as oportunidades de melhoria onde a
adocéo destas metodologias se traduzem em ganhos bastante significativos. A
Sakthi Portugal produz componentes para automaoveis, tendo-se deparado em
2013 com um novo desafio relacionado com o esperado aumento de vendas
no ano de 2014. Face a esta previsdo toda a estrutura organizacional, com
especial énfase no processo produtivo, teve que ser ajustada e adaptada para
alcancar o nivel de servico delineado pela estratégia da empresa.

Desde a area da fusdo a area de acabamentos, passando pela moldacéo,
todas as fases de producédo foram alvo de projetos com objetivos de melhoria
da sua produtividade. O projeto Férmula 1 abrangeu as areas da fusdo e
moldacgéo, com principal enfoque na sua sincroniza¢do. Na area dos
acabamentos, o projeto Kasa Nova, passou por redesenhar o layout desta
zona e por melhorar os standards de trabalho ai existentes. Para gerir todos
estes projetos e quantificar os seus ganhos, foi criado um back office
inteligente, responsavel pela monitorizagao de toda a atividade produtiva, o
que foi crucial para que esta organizac@o conseguisse responder rapidamente
a alteracdes inerentes ao processo produtivo.

O desenvolvimento dos diferentes projetos de melhoria conduziu a empresa a
ganhos de produtividade significativos, que em média se situaram em cerca de
41%.
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Standard work, Border of line, SMED.

The main theme of this paper is the increase in productivity associated with the
implementation of the Kaizen philosophy. The adoption of tools focused on
continuous improvement has been a bet of all organizations wishing to achieve
operational excellence. The flow management, in particular production
management, through methods such as line and layout design, SMED, border
of line and standard work, contribute to the increase in productivity in
organizations.

In the foundry industry, there are many opportunities for improvement where
the adoption of these methodologies translates into sizable gains. The
company Sakthi Portugal produces automotive components and is embedded
in the foundry industry. The challenge that this organization faced in 2013 was
related to the expected increase in sales in 2014. Given this prediction the
entire organizational structure, with special emphasis on the production
process, had to be adjusted and adapted to achieve the level of service
outlined by the company's strategy.

All stages of production were targets of projects with the goal of improving
productivity. The project titled Férmula 1 covered the areas of melting and
casting, with main focus on their synchronization. In the final assembly area,
the project Kasa Nova, was related to redesign the layout of the area and
improve the labor standards found there. To manage all these projects and
quantify its gains, a smart back office was created that follows every production
activity and has a crucial role in helping the organization responding quickly to
changes inherent to the productive process.

The development of the different improvement projects led the organization to
productivity gains around 41%, which were considered to be quite significant.
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Capitulo 1 - Introduciao

1.1 - Enquadramento

No ambito da unidade curricular Estagio/Projeto/Dissertagdo, do Mestrado em Engenharia

e Gestdo Industrial, foi desenvolvido um estagio no Kaizen Institute.

O Kaizen Institute é uma empresa multinacional de servicos de consultoria operacional e
formacao, fundada em 1985 por Masaaki Imai e sediada em Zug na Suica. A utilizacdo de
ferramentas aplicaveis transversalmente nos diversos setores tais como servigos, producdo

e logistica, permite-lhe um alargado leque de clientes.

0 fundamento que serve de base para a atividade desempenhada pelo Kaizen Institute é a

filosofia de melhoria continua que posteriormente, no Capitulo 2, sera explorada.

0 Kaizen Institute orienta organizagdes, publicas e privadas, proporcionando-lhes o alcance
de elevados niveis de performance no mercado a escala global - fcil, rapido, melhor e com

custos reduzidos (Imai, 2012).

Em 2011 o Kaizen Institute fundiu-se com a Empresa Gemba Research, consultora
especializada na implementacdo de culturas de melhoria continua, originando assim a
criacdo do Kaizen Institute Consulting Group (KICG). O KICG é pioneiro e lider mundial na
area de consultadoria de exceléncia operacional, com mais de 400 profissionais nos
diversos escritorios espalhados por trinta paises, prestando servigos em vinte e cinco
linguas. Em Portugal estad presente desde 1999 e tem escritérios em Lisboa e Vila Nova de

Gaia (Figura 1).
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Figura 1 - Localizagdo de escritérios do Kaizen Institute

Sendo esta empresa uma consultora, a empresa cliente onde o projeto se insere é a Sakthi
Portugal - empresa com atividade na indudstria de fundicao que se dedica a produgio de

pecas para o setor automovel.

0 projeto desenvolvido na Sakthi Portugal passa por uma abordagem de carater global a

empresa, com o intuito de melhorar a sua produtividade.

1.2 - Relevancia

A atual conjuntura econémica exige que as organizacdes se esforcem cada vez mais para
prosperar. Num mercado maduro, como o da inddstria automoével, onde apenas tém sucesso
as organizacoes que melhor se adaptam as “regras”, e que com elas melhor “jogam”, esta
mudanca traz consigo a necessidade de mudanca de paradigma. A época de produgido em
lotes de grandes quantidades e produtos standard, esta ultrapassada. O mercado atual exige,

cada vez mais, produtos altamente customizados aliado a elevados niveis de servico.

Na perspetiva organizacional, esta mudanca passa pela adaptacio da industria as condi¢oes
atuais do mercado e pelo foco nas atividades de valor acrescentado para o cliente, tornando-
se assim em organizacdes “magras” sem desperdicios associados. A medi¢do correta do
indicador da produtividade é fundamental, uma vez que a gestdo baseia a tomada de

decisOes estruturantes na sua analise.

A nivel mundial, muitas sdo as organizagdes de diferentes tipos (produgio de bens de

consumo, hospitais, bancos, desenvolvimento de software, departamentos governamentais,



entre outros) que primam pela diferenga e apostam na adocio da filosofia, mentalidade e
metodologias Kaizen. Mesmo que o nome associado a essas estratégias tenha vindo a mudar
nas ultimas décadas de continuous quality improvement e total quality management (TQM),
para just-in-time e operational excellence, ou para six-sigma e lean manufacturing, as que tém
mais sucesso entre estas estratégias sdo as costumer-focus, gemba-oriented e kaizen-driven.

(Imai, 2012)

1.3 - Objetivos

O objetivo a que a Sakthi se propds, melhoria da sua produtividade, tem por base um
esperado aumento das vendas para o ano de 2014. Para tal, a estratégia passa por capacitar
a estrutura da empresa para a mudanga, come¢ando por implementar, ainda no ano de
2013, metodologias de trabalho que lhe fornecessem a flexibilidade desejada com vista a

satisfazer as necessidades do mercado.

0 aumento da produtividade é prioridade para esta organizacdo e, como tal, o contributo da
aplicacdo da filosofia Kaizen, durante este processo de melhoria, é crucial. Mais
concretamente, é objetivo da empresa melhorar os seus indicadores de produtividade
diretamente relacionados com as areas de producdo da fusdo e moldacdo e dos

acabamentos.

De facto, a data do inicio do projeto existiam na empresa alguns fatores que contribuiam
para uma produtividade inferior a desejavel, sobretudo num contexto de necessidade de
aumento da produgdo com vista a dar resposta a um crescimento previsto das vendas para
o ano de 2014. Por exemplo, a percentagem de retrabalho existente nos acabamentos era
muito elevada, com um impacto negativo ébvio na produtividade desta fase do processo

produtivo, bem como na produtividade global.
Com o objetivo de dar resposta ao desafio da melhoria da produtividade foram, entao,

desenhados e implementados um conjunto de projetos de melhoria baseados na filosofia

Kaizen, sendo de destacar pela sua dimensao e impacto os projetos Férmula 1 e Kasa Nova.

1.4 - Metodologias

Estando o aumento da produtividade diretamente associado a aplicacdo da filosofia de

melhoria continua e consequente reducdo de desperdicio, este projeto consistiu na



utilizacdo de um conjunto de ferramentas que potenciam esse aumento da produtividade, e

que podem ser aplicadas no sector da industria de fundicao.

Para o aumento da produtividade, foram estudadas metodologias de analise de fluxo e
reducdo de desperdicio, com niveis de foco gradualmente mais detalhados. Comegou-se com
uma visdo mais abrangente, baseada numa abordagem macro - Line and Layout Design,
seguida da aplicacdo de metodologias mais focadas, como o SMED (Single Minute Exchange

of Die), o standard work e o bordo de linha.

1.5 - Organizacao dos capitulos

O presente documento encontra-se organizado em cinco capitulos, sendo este o da
Introducdo, o qual visa o enquadramento do leitor no universo onde o estudo se insere. Este

capitulo é ainda complementado com a apresentacdo do Kaizen Institute Consulting Group.

No Capitulo 2 é feita uma revisao bibliografica sobre conceitos como Produtividade, Kaizen
e Total Flow Management. Na parte final deste capitulo é apresentada ainda uma relacdo
entre os conceitos com foco na melhoria da produtividade. Este capitulo tem como objetivo
criar uma base sélida para uma melhor compreensdo destas metodologias e das
potencialidades da sua aplicagdo pratica no contexto da organizacdo onde o estagio esta

inserido.

Posteriormente, no Capitulo 3 é apresentada a empresa cliente onde o estagio foi inserido e

é feita uma contextualizagdo sobre a industria de fundicao.

Em seguida, no Capitulo 4 sdo apresentadas as metodologias aplicadas numa abordagem a
melhoria da produtividade. Neste Capitulo destacam-se os projetos Férmulal, cuja area de
atuacdo engloba a fusdo a moldacdo, e Kasa Nova dinamizado para a area dos acabamentos.
A sequéncia pela qual se rege este relatério assemelha-se a desenvolvida durante o projeto,

com o objetivo de facilitar a compreensdo do mesmo.

Por fim, o Capitulo 5 reune conclusdes acerca de todo o trabalho tendo como base a

experiéncia desenvolvida ao longo do estagio. (Figura 2)
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Capitulo 2 - Produtividade, Kaizen e Total Flow Management

2.1 - Produtividade: conceito e medicao

Este projeto tem como cerne a questao da produtividade e da sua melhoria. Assim, torna-se
importante a clarificacdo deste conceito. A produtividade resulta do quociente entre a

producio e todos os recursos alocados a mesma.

Smith (1992) defende que todos os indicadores de produtividade espelham um racio entre
duas quantidades (input e output). Os dados de entrada e saida utilizados em indicadores
de produtividade devem ter por base informacdes provenientes do mesmo processo ou
tarefa. Quando os indicadores sdo baseados em normas fiaveis, e quando se combinam com

normas realistas, constituem o nucleo de processo de medi¢do da produtividade.

Segundo Ortiz (2006) a produtividade aumenta sempre que sdo produzidos mais produtos
com 0S mesmos ou menos recursos associados. Significa isto, que os custos de produgao
estdo diretamente relacionados com a quantidade de material, necessidades de mao-de-
obra e equipamentos. Quanto maior for a produtividade, mais racional serd o controlo e a

gestao dos custos de produgao.

Existem, no entanto, algumas interpretacdes menos corretas sobre o conceito de
produtividade - por exemplo, caso uma organizacdo reduza a quantidade de recursos
necessarios para fazer um produto, e o ritmo de trabalho dos operadores passe a ser
inadequado, a produtividade poder-se-a reduzir apesar da redu¢do de recursos levada a
cabo. O foco na melhoria da produtividade passa por definir o trabalho de uma forma mais
inteligente, mais eficaz e mais eficiente através da otimiza¢do de recursos, e ndo por

trabalhar mais rapido.

Por outro lado, ter mais operadores do que os necessarios alocados a uma linha de
montagem nao € eficiente em termos de custos. Com vista ao aumento de produtividade, o
numero de operadores alocados a uma linha de montagem deve ser o mais reduzido e
ponderado possivel. Caso o servico prestado por um operador ja nido seja necessario na
linha em causa, podem concentrar-se neste operador as tarefas de “ndo-valor-acrescentado”
(ou desperdicio) como por exemplo, abastecer as varias linhas com materiais, executar
tarefas de preparacdo de trabalho, correcdo de problemas, entre outros. Deste modo, o

desperdicio estard apenas concentrado num operador que absorve as tarefas de maior

variabilidade, contribuindo assim para um aumento de produtividade.



Este processo tem um efeito domind positivo: ao aumentar a produtividade surgem mais
oportunidades para novos clientes, um maior volume da procura e novos produtos, o que
resulta na necessidade de empregar mais operadores. Estes podem advir de realocacdes

resultantes do aumento da prépria produtividade. (Ortiz, 2006)

2.1.1 - Medic¢ao da produtividade como ferramenta de competitividade

Segundo Fawcett e Cooper (1998) a capacidade de medicdo da performance de uma
organizacdo é fundamental para que seja atingida a exceléncia organizacional: “Se nao for
possivel medir, ndo é possivel gerir” (p. 341). Tendo em mente objetivos estratégicos de
longo prazo, a medi¢cdo da performance e produtividade de uma empresa é um precedente

imperativo para que os mesmos possam ser atingidos.

As organizacdes lideres de mercado possuem métodos avancados de medi¢do e andlise de
performance, e retinem os seus esforcos em torno desta questao. Estas empresas acreditam
que a medi¢do da performance é a plataforma sobre a qual assentam a posicdo competitiva,
bem como as diferentes capacidades de criagido de valor. Estas empresas tendem a investir
em programas que visam a interpretagdo e analise da performance, que incorporam cinco
areas de competitividade - gestdo de recursos, custos, produtividade, servi¢o e qualidade.
Esta abordagem conduz a uma maior disponibilidade de informacao facilitando a tomada

de decisoes por parte dos gestores. (Fawcett e Cooper, 1998)

Segundo Pritchard (1990) a medicdo da produtividade é muito importante uma vez que
permite eliminar abordagens subjetivas que, por sua vez, podem originar erros. Esta
medicdo serve de suporte para uma conduta eficiente das operagdes, sendo também uma
ferramenta facilitadora de comunicagao dentro de uma organizag¢ado. Recorrendo a medi¢ao
da produtividade como indicador de performance, as decisdes de gestdo podem nio s6 ser
tomadas mais conscientemente, como também ser comunicadas de uma forma mais clara.
O autor defende ainda que outra das vantagens da medi¢do da produtividade passa pelo

auxilio no processo de melhoria da mesma.

Os processos de medi¢ido da produtividade sido tidos como mais precisos face a analises
meramente qualitativas e superficiais. Desta forma, o indicador é mais facilmente aceite por
todos os membros da organizagdo. Para além do referido, permite a verificacdo

independente do nivel de produtividade e dos ganhos associados a mesma.



Hoje em dia a medicdo da produtividade é um fator fundamental para avaliar a
competitividade da organizacdo, uma vez que define e clarifica as atividades e os resultados

esperados, espelhando-os para o meio organizacional envolvente.

2.2 - A filosofia Kaizen

Apds a analise do conceito de produtividade, o desafio proposto prende-se com a forma de
a melhorar. Uma das filosofias habitualmente seguidas para enquadrar os esforcos de

melhoria da produtividade é a de melhoria continua (Kaizen).

A aplicacdo desta filosofia tem como objetivo proporcionar as empresas uma revigorada
energia voltada para a mudanga cultural e capacitacao de todas as camadas da hierarquia
da empresa para a procura do seu desenvolvimento. Este fundamento para as diferentes
areas de intervencao esta na realidade presente no proprio nome — KAIZEN - que consiste
na aglutinacdo de dois termos japoneses: “KAl”, que significa “MUDAR”, e “ZEN”, que se

traduz como “MELHOR”, e portanto “Mudar para melhor” ou melhoria continua.

Segundo Imai (2012), muitos gestores tentam aplicar ferramentas e tecnologias sofisticadas
para lidarem com problemas que, na sua perspetiva, podem ser resolvidos através de uma
abordagem de senso comum e low-cost. Estes gestores devem tentar resolver os problemas
do dia-a-dia esquecendo as habituais abordagens complexas. Assim, os lideres devem olhar
para a filosofia Kaizen ndo como uma ferramenta ou uma técnica, mas antes como um pilar

nunca acabado da sua estratégia.

Existem, essencialmente, duas abordagens a resolucdo de problemas. A primeira envolve
inovacdo no sentido em que se aplica tecnologia de ponta para resolver problemas, o que,
como consequéncia, tem um elevado valor monetario associado. A segunda abordagem é
caraterizada pela utilizacdo de ferramentas de senso comum, tais como checklists, ndo tendo
esta um custo associado muito elevado. Esta ultima abordagem chama-se Kaizen. Esta
filosofia envolve todas as pessoas presentes na organizacdo, comegando nomeadamente

pela gestdo de topo, no planeamento e trabalho conjunto para o sucesso.



Para que a exceléncia operacional seja atingida numa organiza¢do é necessario, segundo
esta filosofia, uma estratégia assente nas seguintes regras:

— Housekeeping;

— Eliminacido de muda?;

— Padronizacao de processos.

O Housekeeping é um fator essencial para uma boa gestdo. A organizacdo dos postos de
trabalho permite aos colaboradores a aquisicdo e pratica de autodisciplina. Uma
organizacdo com colaboradores que ndo possuam autodisciplina ndo é capaz de produzir

produtos ou servigos com boa qualidade para os seus clientes.

Todas as atividades que ndo acrescentem valor sdo consideradas muda e devem ser
eliminadas - o valor de uma atividade reside na importancia que o cliente lhe associa e se

esta disposto ou ndo, a pagar pelas mesmas. (Ortiz, 2006)

Segundo Wilson (2009) uma tarefa é considerada valor acrescentado quando assenta nos
seguintes critérios:
— Contribui para a forma ou funcionalidade do produto;

— E alguma coisa que o cliente esteja disposto a pagar.

Ohno? (1997) defende que uma analise total do desperdicio numa organiza¢do deve ter
presente os seguintes pontos:

— Um aumento de eficiéncia apenas é justificado aquando de uma reducdo de custos
associada. Para tal, a producao deve apenas satisfazer as necessidades utilizando o
minimo de mio-de-obra;

— A eficiéncia de cada operador deve ser observada separadamente, bem como de
cada linha. Seguidamente, os operadores deverao ser estudados como um grupo, e
analisada também a eficiéncia da fabrica como um todo. A eficiéncia deve ser

melhorada em cada estagio e, simultaneamente, na fabrica toda.

Se apenas for considerado o trabalho que é realmente necessario, como trabalho real, e o

resto como desperdicio, a capacidade atual de uma fabrica traduz-se pela seguinte equacio:

Capacidade atual = trabalho + desperdicio

1Muda - Palavra japonesa que define desperdicio.
2 Taiichi Ohno - Pai da filosofia Kaizen. Na década de 50 do século passado, criou e aplicou com
grande éxito o Toyota Production System que prevalece até aos dias de hoje.
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Deste modo, todas as atividades consideradas muda devem ser reduzidas ou eliminadas.

0 modelo dos sete desperdicios, inicialmente definido por Ohno (1997), durante o
desenvolvimento do Toyota Production System, agrupa todos os tipos de desperdicios numa
organizacdo, em sete categorias distintas:

— Producao em excesso: producdo em quantidades superiores as necessarias ou
antes do necessario para satisfazer os clientes;

— Inventario: excesso de stock de materiais - sinal de producdo em excesso - e Work-
in-progress (WIP). Este tipo de desperdicio ocupa espaco, necessita sempre de
operadores para a sua movimentacdo e representa uma quantia monetaria elevada
parada;

— Defeitos: erros no processo produtivo, pelos quais os clientes nao estdo dispostos a
pagar;

— Movimentagdo: movimentacido desnecessaria de pessoas, normalmente
relacionada com um layout desadequado;

— Sobre-processamento: operacdes que niao acrescentam valor ao produto. Por
exemplo operacoes de retrabalho ou acabamentos desnecessarios;

— Transporte: estd associado a deslocagdo de produtos na fabrica. Apesar de ser uma
parte essencial das operagdes, ndo acrescenta valor e pode até danificar alguns
produtos;

— Espera: operadores em espera por falta de material ou informacdo. Avarias de
maquinas, espera pelas ordens de responsaveis, entre outros, estdo também na
origem deste desperdicio. Normalmente esta associado a um balanceamento da

linha desadequado.

A padronizacido de processos € a terceira regra para que a exceléncia operacional seja
atingida. Um standard define-se como a melhor maneira de executar uma tarefa. A
importancia de se manter um standard para as diferentes tarefas que constituem um

processo, reside na preservacdo da qualidade associada ao mesmo.

2.3 - Da filosofia Kaizen ao Total Flow Management
E possivel notar a grande influéncia da filosofia Kaizen nas descobertas inovadoras de

Taiichi Ohno na Toyota que, por sua vez, desenvolveu uma nova maneira de organizar a

producdo e a logistica através do Toyota Production System (TPS). Este sistema, também
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conhecido como Lean Transformation, tem por base a criacdo de fluxo de material e de

informacao.

Liker e Meier (2006) defendem que o Toyota Production System ndo é um projeto ou
programa de gestdo implementavel num curto ou médio prazo. Os autores defendem ainda
que o TPS ndo é um recibo tangivel para o sucesso, nem um conjunto de ferramentas para

implementar.

Pelo contrario, o Toyota Production System é, na perspetiva destes autores:
— Uma maneira consistente de pensar;
— Uma filosofia de gestdo;
— Focado na satisfagdo dos clientes;
— Focado no trabalho em equipa e na melhoria dos processos;
— Uma pesquisa interminavel pelo melhor caminho;
— Um sistema onde a qualidade é incorporada nos processos;
— Um espaco de trabalho organizado e disciplinado;

— Evolutivo.

A conjugacao do sistema TPS com os principios da filosofia Kaizen deu origem a criacao de
um novo modelo de gestdo aplicavel a qualquer organizacido. Desenvolvido pelo Kaizen

Institute, este modelo é designado como Kaizen Management Sistem (KMS). (Figura 3)

Sucesso
Financeiro

— TN

Desenvolvimento |8 Transformagao

[} Kaizen® Lean

Criacao de valor
il para o Cliente

M- Zm=r 0

Melhoria dos
Processos

emDmOoOmMOMZDO™

Construir uma base solida‘através de:
Eliminar: MUDA-Perdas Eliminar: MUDA-Desperdicio
Fundamentos KAIZEN®

Figura 3 - Kaizen Management System. Fonte: Kaizen Institute, 2013
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0 KMS é composto por cinco pilares fundamentais de suporte aos objetivos da aplicacdo da
filosofia Kaizen. Neste documento sera abordado o pilar Total Flow Management (TFM),
uma vez que contempla ferramentas fundamentais para que o ganho de produtividade na

empresa Sakthi Portugal seja realmente relevante.

Segundo Coimbra (2009), o TFM é um modelo detalhado que permite uma implementacao
suave do Toyota Production System, ndo s6 em fabricas mas em toda a cadeia de
abastecimento. O autor defende ainda que o Total Flow Management é uma nova maneira

de organizacdo de operag¢des baseado na criacio de pull flows.

Liker e Meier (2006) defendem que, assim como flow, pull é um conceito e que os dois estdo
relacionados, mas nao tém o mesmo significado. Flow é definido como a movimentacio de
material de um processo para outro. Por outro lado, pull dita quando o material deve ser

movido, e por quem (o consumidor) deve ser movido.

Liker e Meier (2006) defendem que existem trés elementos primarios que distinguem o pull
flow do push flow*. De acordo com estes autores, o pull flow:

— Tem por base um acordo definido com limites especificos, entre fornecedores e
clientes, respeitantes a volume de produto, modelos de produtos e a sequéncia de
modelos;

— Os itens que sdo partilhados entre as partes interessadas tém de ser dedicados as
mesmas. Neste segundo elemento, estdo incluidos os recursos, as localizagdes, o
armazenamento, bem como uma referéncia temporal comum (takt time5);

— O acordo definido é mantido através de métodos de controlo simples, que sdo

claramente visiveis e restritos fisicamente.

Pull flow significa, entdo, organizar toda a cadeia de abastecimento em termos de fluxos
otimos de material e de informacio. Sendo esta a esséncia do Toyota Production System, o
termo “pull” significa que o fluxo de material deve ser iniciado pelo consumidor. Deste modo
o fluxo de material tem por base dados reais e a influéncia das previsdes é diminuta.

(Coimbra, 2009)

3 Pull Flow - Expressdo utilizada para a designacdo de producdo puxada. Tem por base o
abastecimento/produ¢do de um determinado produto ou material, em fun¢do do seu consumo real e
ndo em fungio de previsdes de consumo.

4 Push flow - Expressdo utilizada para a designacdo de producdo “empurrada”. Tem por base o
abastecimento/producdo de um determinado produto ou material, em fun¢do de grandes lotes de
producdo e previsdo de vendas sem considerar o consumo real.

S Takt Time — A palavra anglo-saxdnica que define o “takt time” é “Drum Beat”.
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O TFM é considerado um sistema global de organizacdo da producio, uma vez que atua nas

trés principiais areas relacionadas com o fluxo dos materiais num processo produtivo:

Il. Fluxo Producao lll. Fluxo Logistica IV. Fluxo Logistica
. Interna Externa
— Fluxo de producao;

Fluxo de logistica interna;

Fluxo de logistica externa.

5. Automacao

Low Cost 5. Pull Planning

4. Smed 4. Nivelamento
3. Standard 3. Sincronizagao
Work (KBIJJ)

2. Bordo 2. Mizusumashi

de Linha

5. Pull
Planning Total

4. Outbound
and Delivering

3. Inbound
and Sourcing

2. Milkrun

1. Desenho

Ly 1. Supermercados
Desenho de Linha - Sup Armazéns

|. Estabilidade Basica

Figura 4 - Pilares do TFM. Fonte: Kaizen Institute,2013 (adaptado)

2.4 - Fluxo de producao

0 Total Flow Management inclui diferentes pilares, entre os quais se destaca o fluxo de
producido. Segundo Coimbra (2009), este pilar tem objetivos bem delineados como os
apresentados em seguida:
— Criacao de one-piece flow : caracteriza-se pela producdo de uma peca de cada vez,
desde a matéria-prima até a fase de produto acabado.
— Minimizac¢ao do muda de movimentacio de operadores: através da criacdo de
bordos de linha e standard work.
— Customizacio em massa: flexibilidade associada a produg¢ido de pequenos lotes
através da aplicacdo de SMED (Single Minute Exchange of Die)
— Simplificar antes de aplicar automatizacdes: automacio sem fluxo é uma

automacao de muda.

Segundo o Lean Enterprise Institute (2008), o conceito de one-piece-flow esta relacionado
com a producdo e movimentacdo de uma peca de cada vez. Este conceito foi criado por
Henry Ford, em 1918, quando inventou uma linha de montagem automével onde,
contrariamente ao que existia até a data, as operagdes estavam organizadas de forma a
proporcionar um movimento continuo de uma operacao de montagem para a seguinte. Até
entdo, a montagem de carros era conhecida por funcionar através de batch, onde um
conjunto de carros era montado numa localizacdo fixa, por um grupo de operadores

dedicados a sua volta.
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Atingir o objetivo de criacdo de one-piece-flow significa redesenhar o layout e os
equipamentos de modo a produzir uma peca de cada vez, na sequéncia correta de
operacodes. Este conceito tem como objetivo atingir um movimento continuo desde a

matéria-prima até a zona de produto acabado, sem paragens (Coimbra,2009).

0 pilar do fluxo de producao recorre as seguintes metodologias:
— Line and Layout design;
— Bordo de linha;
— Standard work;
— SMED;

— Low-cost automation.

A aplicacdo das metodologias supra destacadas, permitiu o ganho de produtividade

apresentado no Capitulo 4. Em seguida, as metodologias referidas serdo alvo de andlise.

2.4.1 - Line and Layout design

Segundo Coimbra (2009), o line and layout design é a primeira metodologia no pilar do fluxo
de producdo. O line design é uma metodologia de desenho de linhas de producdo com o
objetivo de criar fluxo. Para melhor se compreender esta metodologia, é necessario refletir

sobre os conceitos de producao, processo e operacao.

A producio inclui umarede de processos e operacdes. Por sua vez, processos sdo sequéncias
de operacgdes que acrescentam ou nao valor, tais como: transporte, controlo de qualidade,
espera e transformagdes necessarias para produzir um produto. (Shingo, 1989) Operacao é
o fluxo de tarefas de trabalhadores para a execucdo de um processo. A partir da Figura 5 é
possivel compreender como um processo - transformacdo de material em produto - é

conseguido através da realizacdo de uma série de operacoes.
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Figura 5 - Diagrama de processos. Fonte: Shingo, 1989 (adaptado)

0 Line and Layout Design, e os conceitos que lhes estdo subjacentes, podem ser aplicados a
qualquer processo (conjunto de operacdes), quer seja industrial, administrativo entre
outros servicos. Seguidamente discutem-se alguns destes conceitos com relevancia para o

projeto desenvolvido na Sakthi.

2.4.1.1 - Takt time vs tempo de ciclo

Para a aplicagdo da metodologia Line and Layout Design é importante ter conhecimento das
necessidades/capacidades de producdo a desenvolver. Um pardmetro de design muito
importante para a aplicagdo do conceito de pull flow no desenho de linhas, é o takt time. O
tempo de ciclo devera também ser tido em consideragdo. Para melhor compreensao dos
mesmos, serd referida em seguida a diferenca entre os conceitos de takt time e tempo de
ciclo. Estes conceitos podem parecer semelhantes mas sdo na realidade distintos, sendo

entdo essencial a definicdo dos mesmos. (Ortiz, 2006)

Segundo Imai (2012), o takt time é definido como:

Tempo disponivel para produzir
Takt time = p p p p

n? de unidades a produzir

O termo takt é oriundo da palavra “ritmo” da lingua alema. O takt time é uma figura teérica

que indica quanto tempo é necessario para fazer um produto em cada processo. Por outro
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lado, o tempo de ciclo é o tempo que realmente é necessario para cada operador completar

2

uma operacdo. Assim, o takt time € um nimero magico porque corresponde a “pulsacdo” do
mercado. Quando o takt time é observado devidamente, o Gemba¢ (terreno) estd com a

mesma “pulsacdo” que o mercado. (Imai, 2006)

O takt time de uma linha de montagem nao se altera exceto se o volume do produto ou as
horas efetivas disponiveis de trabalho, sofrerem alteracio. Por outro lado, o tempo de ciclo

pode variar de uma operagdo para a outra. (Ortiz, 2006)

0 line design contempla varios postos de trabalho que trabalham de uma forma balanceada
de acordo com o takt time definido. Segundo Liker e Meier (2006), o takt time deve ser usado
para tomar decisdes acerca do design do trabalho e para identificar melhorias que
necessitem de ser feitas para satisfazer as necessidades dos clientes. Assim, através da
analise destes dois indicadores, é possivel constatar que quando o takt time é superior ao

tempo de ciclo, ocorre um dos sete muda, producao em excesso.

A aplicacgdo do line design esta diretamente relacionada com o aumento da produtividade
abordado neste documento, uma vez que através da andlise dos processos é possivel

eliminar as atividades que nio acrescentam valor e simplifica-las antes de automatizar.

A andlise da Figura 6 permite constatar que a criacdo de fluxo se distingue da melhoria
tradicional, pois atua ao nivel da reducdo de muda. Tradicionalmente as organizacdes
tendem a aplicar a melhoria continua focando-se na melhoria de operagdes i.e. nas tarefas
de valor acrescentado. A criacdo de fluxo concentra os seus esforcos de melhoria em tarefas
de ndo valor acrescentado. Deste modo, vai para além da melhoria tradicional na medida
em que identifica quais os desperdicios que podem ser eliminados ao longo do processo
produtivo e ndo apenas nas tarefas de transformagdo ou valor acrescentado. Esta reducao

esta diretamente associada com o aumento da produtividade.

6 Gemba - Palavra Japonesa que significa chdo de fabrica. E o local onde se acrescenta valor, onde
existem e se resolvem os problemas.
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Figura 6 - Criagdo de fluxo. Fonte: Kaizen Intitute, 2013

Em seguida, serdo abordados conceitos de organizacdo produtiva e de reduc¢do de

desperdicio relacionados com o layout.

2.4.1.2 - Layout Funcional vs Layout de processo

Segundo Coimbra (2009), existem dois tipos de layout: o funcional e o de processo.

Um layout funcional é composto por “ilhas funcionais” onde as maquinas estdo agrupadas
por fungdes. Esta associado a producio de grandes lotes, para minimizar o transporte entre
maquinas, o que implica um elevado stock de produtos em curso (WIP) entre postos de

trabalho.
Na Figura 7 esta representado um layout funcional onde existe uma separacgao fisica entre

as quatro operagdes necessarias para a finalizacdo do produto: tornos, furacdo, fresa e

retificadora.
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Figura 7 - Layout funcional. Fonte: Black, 1998. (adaptado)

Algumas das limitagcdes deste conceito de organizagdo produtiva sao:

— Quantidade de stock elevada: Para que o produto avance de uma operagdo para a
seguinte, é necessario que seja completado um lote de uma determinada
quantidade. Deste modo, o lead time 7associado a este tipo de layout é elevado.

— Lotes de producao elevados por posto de trabalho: Esta elevada quantidade de
material em espera potencia uma maior quantidade de defeitos aquando de uma
falha no equipamento ou no método do operador. A titulo de exemplo, um erro que
ocorra na zona da pré-montagem s6 é detetado na montagem ap6s o consumo de
todo o stock intermédio existente entre as duas operagdes.

— Postos de trabalho sem contacto direto: A distincia existente entre postos
impossibilita a existéncia de entreajuda entre operadores ou de integracdo de

tarefas.

7 Lead Time - E o tempo que uma peca demora a atravessar o processo produtivo. Esta designagio é
tipicamente utilizada para definir o tempo decorrido entre o momento em que uma determinada
peca entra na fabrica, até que é expedida. Existem organizacdes que consideram que este tempo é o
tempo decorrido entre o0 momento em que uma peca é pedida pelo cliente até que é entregue ao
mesmo.
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Associado ao layout funcional surgem algumas oportunidades de melhoria, nomeadamente
ao nivel da reducido do espago ocupado e do sistema de abastecimento logistico entre postos

de trabalho.

O Ilayout de processo caracteriza-se pela producdo de lotes pequenos, e estd organizado
por sequéncia de operacdes e maquinas. (Figura 8) Este tipo de layout nao segue
necessariamente o conceito de one-piece-flow anteriormente abordado. Coimbra (2009)
defende que uma analise detalhada a este layout revela algum inventario acumulado entre
postos de trabalho. Assim, este tipo de layout apresenta alguma dificuldade na garantia do
balanceamento da producdo. Aplicar o conceito de one-piece-flow a um layout de processo,
significa que cada posto de trabalho devera conter uma unidade de WIP. Deste modo, a

quantidade de postos de trabalho é igual ao WIP ideal.

Fresa H Montagem |—-D
_‘ Torno H Fresa H Furacéo H Montagem |—.

Entrada de material

‘ Saida de produtos ‘
v

_( Fresa H Retifica H Pintura H Montagem |—>

Figura 8 - Layout de processo. Fonte: Black, 1998 (adaptado)

Face ao layout funcional, o layout de processo apresenta algumas melhorias tais como:
— Redug¢do do tamanho do lote;
— Reducdo do lead time;
— Reducio do stock intermédio;
— Producio de defeitos em menor escala, pois, caso existam, sdo detetados no posto
seguinte (originado pela reducio de stock intermédio);
— Reducdo do stock em curso;
— Redugio da area ocupada;

— Melhorias do sistema de abastecimento logistico.

O layout de processo apresenta ainda algumas limitagdes relacionadas com a
impossibilidade de entreajuda entre operadores e o facto do tamanho do lote ser

possivelmente mais reduzido.
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Ortiz (2006) defende que muitas linhas de montagem em linha reta, como a presente na
Figura 8, baseadas em conceitos lean, tém sucesso. Porém, este reconhece que as linhas em
forma de U (Figura 9) tém-se tornado, ao longo do tempo, cada vez mais populares. Isto ndo
invalida que muitas industrias consigam operar com sucesso segundo a filosofia lean,

através de layouts em linha reta.

Produto
acabado

o— O-L _J=0-00=—

o —01-C1-[

Material P
Maquinas

Figura 9 - Layout de processo em U. Fonte: Ohno e Nakade, 1997. (adaptado)

Num layout em forma de U é privilegiado o fluxo peca a peca, existindo uma maior
flexibilidade para balancear os ciclos de trabalho dos operadores. Neste tipo de layout ha
uma grande reducio de stock em curso e uma melhor compreensio do fluxo por parte dos
operadores. Os fluxos de logistica e a zona de producdo estdo separados, permitindo que
nio haja interferéncia entre nenhum deles. Relativamente ao abastecimento logistico, este
sofre uma melhoria de produtividade pelo facto do inicio e o final de linha se encontrarem
muito proximos. No que diz respeito a area ocupada, é possivel verificar uma reducao
significativa onde ndo existe qualquer stock intermédio. A flexibilidade apresentada por este
tipo de layout reside na possibilidade de alterar a capacidade de producdo por uma variacao
do niimero de operadores e, também, na capacidade de proporcionar entreajuda entre os

operadores. (Coimbra, 2009)

Relativamente a produgéo por lotes presente no layout funcional é possivel agora fazer um

paralelismo com o layout de processo em célula ou em fluxo.
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Tabela 1- Paralelismo entre layout de processo em célula ou em fluxo. Fonte: Kaizen Institute, 2013

(Adaptado)

Layout de processo

Organizacéo do ., Processos organizados
ilhas funcionais .
layout por sequéncia
~ : : Operacgoes
Operadores Operagoe§ SlAmpI.es/Balxa multiplas/Elevada
polivaléncia .
polivaléncia
Stock em curso Elevado Minimo (1 peca)
Muda de transporte Elevado Muito reduzido
VeIOC|d~ade de Superior a0 Tg!(t time e Segundo Takt time
producéo com variabilidade
Grande Baixo
Investimento (equipamentos para (Equipamentos mais
grandes producdes) simples)
Area ocupada Grande Menor
Qualidade Defeitos e Erros Elevada
Fle?<|b|~I|dade face a Siafels Flexivel
variacdo da procura
Competitividade Baixa Alta

Dado que atualmente para ter sucesso, uma organizacdo tem que ser flexivel para se adaptar
as variacdes do mercado, a partir da analise da tabela supra constata-se que a produ¢do em
fluxo é a que estd mais alinhada com esta estratégia. Posto isto, toda a estrutura da
organizacdo deve estar alinhada com este objetivo, para que a sua capacidade de resposta

seja o mais rapida possivel as exigéncias do mercado.

Em muitas organizacdes o paradigma® de producdo em lotes de grandes quantidades e
produtos standard foi ultrapassado, pois hoje em dia o mercado exige cada vez mais
produtos altamente customizados. Para estas organizagdes sobreviverem tiveram que se
adaptar a esta mudanga, alterando o paradigma até entdo em vigor. Uma das metodologias
mais utilizadas para o aumento da flexibilidade necessaria a producdo de produtos

customizados é o SMED, que sera explicado seguidamente.

8 Um paradigma é um modelo, uma regra ou um habito que influencia a nossa maneira de interpretar uma
dada situacéo ou problema.
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2.4.2 - SMED

A metodologia Single Minute Exchange of Die (SMED) estd associada a melhoria da
performance da mudanca de ferramenta e é, por sua vez, definida por Shingo (1985) como
uma abordagem cientifica a reducdo do tempo de setup, que pode ser aplicada em qualquer
fabrica e a qualquer maquina. Esta metodologia é definida como a mudanca de ferramenta
em menos de dez minutos (Esrock, 1985), ou seja, num tempo que se traduza num minuto

singular.

Em 1985, ano do lancamento do livro do autor Shingo, a metodologia SMED foi adotada pela
industria para melhoria das praticas produtivas. A aplicacdo desta metodologia é
caracterizada por permitir tempos reduzidos de mudanca de ferramenta, lotes de tamanhos

reduzidos e por ser um dos pilares da produgao just-in-time. (McIntosh, R. I. et al, 2000)

Outros autores descrevem a metodologia SMED tendo em consideragio o seu efeito na
flexibilidade produtiva. (Bahrami, 1992; Upton, 1995) Esta flexibilidade esta associada a
capacidade que uma maquina tem de trocar de referéncia. Quanto menor for o tempo
despendido na troca de ferramentas, maior serd o grau de flexibilidade associado a uma

maquina.

A aplicagcdo de SMED permite a redugdo dos tempos improdutivos, tornando as séries curtas
mais econémicas, reduzindo stocks e permitindo melhorar o servico ao cliente. Por outro
lado, permite aumentar a capacidade real das maquinas, diminuindo custos de produgao e
reduzindo a necessidade de investimento para aumento de produc¢do. Se uma maquina
produz as referéncias A e B num dia, realiza um setup. Caso o tempo associado a esse setup
seja reduzido para metade, a maquina passa a poder produzir durante mais tempo, ou se
necessario realizar mais setups. A reducdo do tempo de setup permite produzir mais
referéncias no mesmo tempo disponivel baixando, ao mesmo tempo, o nivel de stock. Deste

modo é aumentada a capacidade e a flexibilidade real da maquina em questao.
Atualmente, a competitividade dos mercados exige uma grande flexibilidade e capacidade

de resposta por parte das empresas. Os avan¢os obtidos com a redugdo dos tempos de setup

tém ajudado as empresas a ajustarem-se cada vez mais a essas necessidades.
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Segundo Shingo (1989) os beneficios da aplicagdo do sistema SMED s3o:
— Ao serem reduzidos os tempos de setup, os racios de operacdo das maquinas
aumentam;
— Lotes pequenos reduzem o stock de produto acabado e os stocks intermédios entre
processos;
— A producio pode facilmente adaptar-se a uma procura flutuante, ou a modificacoes
na procura, ajustando os requisitos dos diferentes modelos de produtos e tempos

de entrega.

A andlise da Figura 10 permite identificar as quatro etapas de implementacio da

metodologia SMED, definidas por Shingo (1989):

— Etapa preliminar: estd relacionada com o estado inicial, onde nao existem
diferencas entre trabalho externo e trabalho interno. O trabalho externo é o que
pode ser realizado com a maquina ainda em funcionamento; ja o trabalho interno
apenas pode ser realizado com a maquina parada. Muitas das atividade que podem
ser feitas ainda com a maquina a produzir a referéncia anterior (trabalho externo),

estdo a ser realizadas ja com a maquina desligada (ou seja, como trabalho interno).

— Etapa 1: é a etapa mais importante da implementacdo do SMED uma vez que
envolve a separacdo das operacdes de setup em internas e externas. Esta etapa
envolve a elaboracdo de uma checklist, que inclui todas a partes intervenientes na
troca de ferramenta, as condi¢des das operagdes e os passos que precisam de ser
seguidos ainda com a maquina a produzir a referéncia anterior. Em seguida deve-se
confirmar o funcionamento de todas as partes para evitar atrasos durante o setup
interno. Por fim, é a fase de implementacdo do método mais eficiente de transporte

das partes necessarias, enquanto a maquina ainda esta a produzir.

— Etapa 2: andlise da operacdo de setup atual para determinar se alguma tarefa

interna pode ser transformada em externa.

— Etapa 3: observar as tarefas internas e externas para identificar oportunidades de
melhoria. Nesta etapa é suposto diminuir o tempo associado as tarefas internas
através de apertos rapidos, onde os ajustes sejam eliminados - “The quickest way to

change a tool is not to change it at all”.
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Etapa preliminar Etapa 1 Etapa 2 Etapa 3
« § Nenhuma — ) .
32 distingo entre Separacdo do Convers&o do .| Melhoria de todos
S e setup interno e setup interno e setup intemo em 0s aspectos da
S externo ™ extemo l. externo operagdo de setup
Desenvolvimento Melhorar o
Observacdo do kit de mudanca armazenamento e
— ) transporte de
Filmagem ferramentas
g Cronoandlise Padronizecso Diviséo da
= documentagédo
& ® de fungdes
T2 em postos de
58 e trabalhos
g § Implementag&o
g8 ]  de atividades
L] | paralelas
Q0
S s |
L |
— Uso dos
_____________________ =~ suportes
dedicados
Aquisicao de
infra-estrutura
Atualizacdo

™ dos documentos

O Setup externo @ Setup interno |

Figura 10 - Etapas do SMED. Fonte: Shingo, 1989 (adaptado)

2.4.3 - Standard work

O standard work é a terceira metodologia do pilar fluxo de producdo do total flow
management. E definido por Labach (2010) como a sequéncia de tarefas, balanceadas entre
si, com o objetivo de obtencdo de um nivel de producdo previamente estabelecido. Estas
tarefas estdo alocadas a um operador e balanceadas segundo o takt time. O objetivo do
standard work é minimizar e controlar as variacdes de output, qualidade, WIP e custos. Para
que o trabalho seja balanceado de acordo com o takt time, é necessario ter em consideracdo
indicadores como o tempo de ciclo, a sequéncia de tarefas e o nivel de WIP standard. E pela
definicdo de todos estes elementos, alinhados com o takt time que o desempenho do

processo é otimizado. (Labach, 2010)

Segundo West (2012) é possivel melhorar processos através da melhoria da sua definigao
(representacdo fisica), ou melhorando a sua performance. Aquando da melhoria da
definicdo de processos, algumas atividades que uma organizacdo devera considerar
incluem:

— Criar novas representagdes de processos ou alterar as ja existentes, para que as

pessoas as considerem mais adotaveis, adaptaveis e Uteis;
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— Fazer com que as representagdes sejam mais acessiveis e intuitivas;

— Tornar as representacdes de processos mais flexiveis face as possiveis mudancas
organizacionais;

— Alterar as representagoes de processos visando a mais facil compreensao por parte
das pessoas, para que estas as consigam utilizar de uma forma mais eficaz e

eficiente.

Numa fase inicial, o processo de standard work passa por garantir condicdes essenciais de
implementacao: os processos devem estar desenhados de acordo com o conceito de one
piece flow; deve haver uma repeti¢cdo das sequéncias de trabalho; é necessario que haja um
compromisso por parte do supervisor; e, por ultimo, a abordagem ao acompanhamento e
andlise da performance deve ser feita de forma disciplinada, dando especial atencdo a

desvios comparativamente aos niveis esperados. (Labach, 2010)

Deste modo, existem algumas ferramentas que, segundo Labach (2010), podem ser
utilizadas para a definicao do standard work:

— Folha de medi¢ao/observacao de tempos;

— Grafico de barras do tempo de ciclo;

— Folha do layout do standard work;

— Diagrama de spaghetti;

— Documento onde estdo listadas as tarefas de sequéncia de trabalho, de cada

operador;
— Documento de monitorizacao do standard work;

— Documento com os principais pontos para o trabalho do operador.

2.4.4 - Bordo de linha

O bordo de linha carateriza-se pelo espaco de armazenamento, junto das linhas de
producdo, de todos os recursos necessarios a execucdao das operacoes. Este deve ser
desenhado conforme as necessidades produtivas de cada local e estar o mais préoximo do

local onde os recursos sao utilizados.

Segundo Browning e Heath (2010), o objetivo do stock em bordo de linha é fornecer pegas,
ferramentas, kits e equipamentos necessarios na localizagdo mais proxima possivel da area
de trabalho. Este principio permite a eliminacdo da necessidade de deslocacao a

ferramentaria, bem como da espera pelos materiais. Algumas boas praticas associadas ao
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conceito de bordo de linha passam pela instalacio de mesas e prateleiras de suporte
personalizadas, plataformas elevatérias de material e melhoria da iluminagio no posto de
trabalho. Como resultado é esperada, segundo estes autores, uma redugido de 4% nas horas

de trabalho standard.

0 bordo de linha é também referido por alguns autores como point-of-use storage system,
line stocking system e continous replenishment system. Segundo Hua e Johnson (2010), o
bordo de linha estd normalmente associado a um sistema de dois contentores -
armazenamento e reposicao - por cada componente. A limitacdo de espaco junto as células
de trabalho pode requer o uso de prateleiras moveis para armazenar contentores de varios

componentes (Conrad e Pukanic 1986)

A organizacdo do bordo linha deve ser elevada e, simultaneamente, dotada de uma boa
gestdo visual para que o abastecimento da linha demore o menor tempo possivel. A zona de
armazenamento dos recursos necessario deve estar organizada de forma ergonémica do
ponto de vista do operador, que retira os recursos para consumo, bem como, na perspetiva

do transportador, que abastece o bordo de linha.

Durante o transporte dos materiais até ao bordo de linha deve ser assegurado que estes nio
sofram qualquer tipo de danos. Para tal, uma das técnicas utilizadas para garantir esse nivel
de seguranca durante o transporte consiste no desenvolvimento de um dispositivo de
acondicionamento apropriado aos diferentes materiais, técnica designada por dunning.

(Coimbra,2009)

2.5 - Relagao entre conceitos

Agora que foi estudado cada conceito individualmente, torna-se necessario analisar as

relacdes existentes entre eles.

A abordagem ao conceito de produtividade passou por responder a questdo: “como é
possivel a sua melhoria?”. Com este objetivo foi estudada a filosofia Kaizen. Sendo esta
filosofia definida como melhoria continua, existe uma relacdo implicita entre estes

conceitos, que leva a que a sua combinagao possa resultar na melhoria da produtividade.

E entdo, necessario estudar qual o foco a ter em consideragao com a finalidade de alcancar

este proposito. Estando a melhoria da produtividade associada, no caso em estudo, a ganhos
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industriais, surge o total flow management como metodologia a aplicar. Por sua vez, o seu
pilar relativo ao fluxo de producdo toma especial enfase. Este abrange varias metodologias
possiveis de aplicar neste contexto, sendo que as abordadas neste documento sao o SMED,

o bordo de linha, o line and layout design e o standard work.

Assim, resumidamente, o esquema do trabalho desenvolvido foi o apresentado na Figura

11.

Total Flow
Management

COMO MELHORAR?

Produtividade KAIZEN

Fluxo de
producdo

Bordo de Nelglelelfe]
Linha work

Figura 11 - Relacdo entre conceitos

Durante a aplicacdo de metodologias que contribuem para a melhoria continua é necessario
monitorizar e auditar a sua performance. Recorrendo a utilizacdo de um quadro visual onde
constam as atividades realizadas, o local da sua realizacdo e os seus respetivos resultados,
denominado de kamishibai, é possivel fazer a gestdo detalhada e a respetiva auditoria aos

processos em questao. (Koch, T., et al, 2012)

Com este capitulo pretendeu-se fazer o enquadramento teérico do projeto realizado,
explorando os principais conceitos e metodologias subjacentes ao mesmo. Nos préximos
capitulos apresentam-se o local de desenvolvimento do estdgio - a Sakthi Portugal,
descrevendo-se o seu processo produtivo (Capitulo 3), bem como a abordagem, as
metodologias utilizadas para a melhoria da produtividade do mesmo e os resultados

obtidos (Capitulo 4).
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Capitulo 3 - A Sakthi Portugal

No presente capitulo apresenta-se a empresa objeto de estudo, a Sakthi Portugal. E também
feita uma introduc¢ido breve a industria da fundicdo, para contextualizacdo do processo

produtivo em andlise no projeto desenvolvido na Sakthi Portugal.

3.1 - Industria de Fundicao

A producido da industria de fundicdo esta, atualmente, concentrada em 10 paises,
responsaveis por grande parte da mesma. De acordo com os censos realizados a esta
indastria em 2009 e 2012, a Alemanha é o pais que mais fundido produz por fabrica,
ascendendo a respetivamente 6,481 toneladas e 8,618 toneladas. Assim, e muito embora a
China ocupe o primeiro lugar na lista dos 10 paises responsaveis pela maior parte de
producdo mundial na industria de fundigdo, ndo é o pais que mais produz por fabrica (Figura

12).

1. China 42,500,000 metric tons 6. Russia 4,300,000 metric tons

Gray iron: 20,100,000 tons Gray iron: 1,857,600 tons
- Duetile iron: 100, SO, O tons - Duetile irma: B97, 540 tons

Steel: 5,400,000 tons Steel: 731,000 tons

Monferrous: 5,500,000 tons Nonferrous: 473,000 tons
2.U.8. 12,824,960 metric tons 1. Brazil 2,859,898 metric tons

Gray iron: 4,296,420 tons — Gray iron; 1,655,903 tons
E l}ln;t"tle irom; -1,-‘1?'5,ﬁHﬂ Tonsg D Ill;li].E irdsis 435;5,] 97 tons

Seeel: 1,432,530 tons Steel: 252,020 tons

Nonferrous: 2,531,050 tons Nonferrous: 247,198 tons
3. India 9,344,400 metric tons 8. Korea 2,435,800 metric tons

Gray iron: 6,254,000 tons (Gray iron: 1,062,300 tons
= Duetile iran: 981,000 tons “.j D u|;li1: irom:  &71.500 tons

Seeel: 1,158,000 rtons 2 Steel: 1{10j9|}|} tons

Nonferrous: 891,000 tons MNonferrous: 526,500 tons
4. Japan 5,342,837 metric tons 9. ltaly 1,959,680 metric tons

Gray iron: 2,209,307 tons Gray iron: A26,435 tans

. Duetile iron: 1,377,385 tons u Duectile iron: 416,805 tons

| il Steel: 213,199 tons Stecl: 72,184 rans

Nonferrous: 1,506,38E tons MNonferrous: B44,256 tons
5. Germany 5214114 mefric tons 10. France 1,800,156 metric tons

Gray iron: 2,392,654 tons Gray iron: 657,700 tons

Ducrile fron: |,|‘|-11 ,'52.‘; tonsg u D u,;li]_g irasins .5,75,?[)[:- Lone
E Steel: 217,197 tons Steel: 102,200 tons

Nonferrouws: 931,056 tons Nonferrous: 364,536 tons

Figura 12 - 10 maiores paises na producdo de fundido. Fonte: 47th Census, 2013
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Em 2009, a Europa produziu 12 milhoes de toneladas de fundido, que representam
15,957% da produg¢do mundial. (44th Census, 2010). Ja no ano de 2012, a Europa foi
responsavel por 16,227% da producdo mundial, que equivale a uma producdo de 15,4

milhdes de toneladas. (Figura 13) (47t Census, 2013)

4.3 million tons
Japan:

Europe: 5.3 million tons

15.4 million tons

3 China:
North America: -
15.2 million tons 42.5 million tons

India: /

9.3 million tons

Brazil:
2.9 million tons

Figura 13 - Total de fundido por regides Fonte: 47th Census, 2013

No caso de Portugal, em 2009 a producio total de fundidos atingiu as 127,043 toneladas,
repartida por 92 fabricas. No ano de 2012 a producio subiu para as 146,082 toneladas e o
numero de fabricas em atividade reduziu-se para 68, pelo que a producdo por fabrica em
Portugal seguiu a tendéncia mundial, aumentando de aproximadamente 1380 toneladas

para cerca de 2148 toneladas. (44th Census, 2010 e 47th Census, 2013)
3.3 - Apresentacao da Sakthi Portugal SA

A Sakthi Portugal é uma empresa que produz componentes em ferro fundido, tendo como
mercado alvo a indudstria automovel. Esta situada na cidade da Maia, freguesia de Vermoim
e integra o Sakthi Group, cuja empresa mae — Sakthi Sugars - esta sediada em Coimbatore,

India.

A Sakthi Sugars dedicou-se, durante a década de 60 a producdo de agticar, comercializando
e produzindo hoje produtos como etanol, produtos a base de soja, estando também na
industria de producdo de energia, industria téxtil, logistica, inddstria de componentes para
automoveis - onde esta situada a Sakthi Portugal - entre outros setores. A Sakthi Portugal

pertence ao Sakthi Group desde 2007, embora a sua fundacdo remonte a 1972.
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A Sakthi Portugal produz componentes de seguran¢a para automdveis como caixas
diferenciais e sistemas de travdo (Figural4). Existem varias familias de produtos
produzidos, sendo as pecas associadas ao sistema de travagem as de maior produgdo. Hoje
em dia, a Sakthi prima pela qualidade e rigor na producdo de componentes - sendo
inclusivamente a empresa best in class no que diz respeito a indicadores destas variaveis.

Esta organizacdo exporta mais de 90% da producdo e tem cerca de 600 trabalhadores,

estando dividida em cinco unidades de negocio (Fusdo,MK4, MK5, D230 e GF)

Carteres

Sistemas de
travao

Figura 14 - Exemplo de produtos produzidos na Sakthi

3.4 - Descricao do processo produtivo

0 processo produtivo da Sakthi Portugal caracteriza-se pela conjugacao de trés areas: fusao,

moldacdo e acabamentos.

A fusdo é abastecida pelo parque de sucata que, em parte, é comprada a terceiros, sendo a
restante resultante de todo o processo produtivo interno. A fusio de ferro ocorre nesta area
e, apos ser vazado o ferro liquido para os fornos ASEAS? - local de recolha de ferro - este é
distribuido por empilhadores pelas quatro linhas de moldacio. Existem quatro fornos nesta

zona responsaveis pela fusao do ferro, dois com maior capacidade e dois com menor.

® Fornos ASEAS - Sio fornos de manutencio de metal liquido enquanto se preparam os proximos
ciclos nos fornos de fusao.
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O ferro fundido da fusdo recebe,
posteriormente, alguns tratamentos
quimicos na zona de controlo de processo
(Figura 15), sendo depois transportado,
por empilhadores responsaveis pelo
abastecimento das banheiras (recipiente
de armazenamento de ferro liquido na
maquina de moldagdo) presentes nas

linhas, para a moldagdo. O operador do

Figura 15 - Controlo de processo

vazamento, na moldacdo, é responsavel por libertar o ferro da banheira para os moldes. As

referidas banheiras sdo visualmente semelhantes as banheiras de banho, e numa fase mais

avancada deste documento vao ser alvo de analise.

Para que o processo de moldacdo ocorra sdo necessarios machos feitos em areia, que sio

responsaveis pela forma interna da peca e sdo oriundos da macharia. (Figura 16) Cada linha

de moldacdo é responsavel pela execu¢do de varias referéncias.

Figura 16 - Exemplos de machos. Machos na linha de moldagdo GF (moldagao na horizontal)

A etapa que se segue é a dos acabamentos. No que diz respeito as pegas resultantes das

linhas de moldacdo das Disas1? (D230, MK5 e MK4) o local de acabamento é comum (zona

1), sendo as pecas produzidas pela maquina GF acabadas numa zona em separado (zona 2).

Durante o projeto, o foco no desenho de novas linhas ocorreu na zona de acabamentos 1.

(Figura 17)

10 DISA — Marca das maquinas de moldacéo da Sakthi Portugal
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Figura 17 - Processo produtivo

O projeto irad focar-se na maquina/linha de moldacdo D230 e nos acabamentos das
maquinas Disas (MK4, MKS5 e D230). De referir que a maquina de moldagao D230 tem uma
representatividade de 40% de trabalhadores diretos da fabrica, o que por si sé justifica o

enfoque deste projeto.

Na fundicdo e moldacdo o indicador de produtividade é o fundido aproveitado, que é dado

pela seguinte expressio:

Fundido Aproveitado (FA) = N2 moldagdes X Peso do cacho X Rendimento X 0,9

0 indicador de FA é definido pela equacdo supracitada onde, o fator multiplicativo 0,9
advém dos 10% de refugo e perdas associadas ao processo produtivo. Ou seja, o FA de uma
determinada referéncia, depende do N® de
moldagoes, do Peso do seu cacho, do
Rendimento e do Coeficiente de refugo e
perdas. Em termos praticos, o FA é a parte do
fundido vazado que é aproveitado para a pega,

sem contar com aquele que fica nos

alimentadores e que tem outros fins. (Figura

18)

Figura 18 - Fundido aproveitado visual

No setor dos acabamentos o indicador de produtividade é dado pela seguinte formula:

n? de pecas

Produtividade =
rocutividaqe Homem X Hora
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Neste, como em muitos outros processos, foi identificada a necessidade de melhoria, para
que a peg¢a chegue em melhor estado aos acabamentos, eliminando-se a necessidade de

retrabalho.

Em seguida, neste documento vado ser abordadas em detalhe as zonas de atuagdo e

respetivas acoes de melhoria implementadas, respeitando a seguinte ordem:

1. Moldacao:
a. Anadlise das oportunidades de melhoria da maquina de moldagcao D230
b. Sincronizacio entre fusido e moldacao (Projeto Férmula 1)
c. SMED
d. Bordo de linha na D230
2. Acabamentos:
a. Projeto Kasa Nova
b. Desenho industrial
i. Standard work
ii. Line and layout design

c. Formula 1 nos acabamentos
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Capitulo 4 - Abordagens a melhoria da produtividade na Sakthi Portugal

Atendendo ao esperado aumento de vendas para o ano de 2014, a Sakthi viu-se obrigada a
procurar solucdes de forma a satisfazer este aumento. Assim, foram adotadas metodologias

com foco na melhoria da produtividade que serdo apresentadas neste Capitulo.

4.1 Moldacdao - Maquina D230

A area de atuacdo que primeiramente foi alvo de analise foi a moldacdo, nomeadamente a
maquina D230. A linha de moldacio é composta por catorze operadores e tem uma

produtividade de 6.397 moldacdes por dia (dados referentes a junho de 2013).

A andlise feita a esta maquina passou por identificar (i) quais os problemas que poderiam
estar presentes, (ii) quais as respetivas causas raiz, (iii) a abordagem que se deveria ter em
conta para delinear solucgdes e, por fim, (iv) a quantificacdo dos ganhos resultantes das

respetivas solugoes.

Um dos problemas identificado a montante, e que se revela prejudicial numa fase mais
avanc¢ada do processo produtivo, é a falta de ferro - concretamente, um atraso na entrega
do ferro por parte da fusido origina uma paragem na maquina de moldagéo, dificuldades em
estabilizar a temperatura do metal na banheira (lingotes) e problemas de qualidade.
Simultaneamente, foram registadas movimentacdes desnecessarias de operadores -
operadores com tarefas que acrescentam pouco valor - e processos de trocas de placas e
banheiras nao normalizados (Figura 19).

A classificacdo de “pouco valor acrescentado”, identificada em alguns casos, consiste em
tarefas pelas quais o cliente final ndo esta disposto a pagar. Deste modo a necessidade de

reducdo ou até eliminacdo das mesmas, é tida como umas das prioridades para a

organizacao.
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Figura 19 - Diagrama de Ishikawa maquina D230

Estando identificadas as oportunidades de melhoria, delinearam-se as possiveis solucdes e
as respetivas abordagens:

e Equilibrio entre a fusdo e a moldacao : normalizagdo dos ciclos - projeto

Formula 1;

e Normalizagdo das tarefas por posto de trabalho;

e (Carro de bordo de linha para a zona de vazamento;

e Melhoria dos standards dos métodos de troca de placa e banheira;

e Nova mesa de apoio a preparacdo das placas na moldacgao;

e Diminui¢do das microparagens do vazamento.

4.1.1 Formula 1

Em relagdo ao débil balanceamento entre a fusao, transporte de ferro e moldacgao, a agdo
corretiva passou por normalizar os ciclos de abastecimento num projeto intitulado de
“Foérmulal”. Este projeto englobou ndo sé alinha D230, mas também as restantes trés linhas
de moldagao, MK4, MK5 e GF, uma vez que o motivo de paragem era comum. Deste modo,
foi desenvolvido um estudo com o intuito de criar um sincronismo entre a fusdo do ferro e

as linhas de moldacao.

O projeto Formula 1 consistiu em trés fases principais. A primeira foi a definicdo dos
objetivos e planeamento detalhado da sua implementacao. A segunda fase foi a realizacdo
de uma semana de teste (9 a 13 de setembro), onde a producdo foi testada como se fosse

uma corrida de Férmula 1 ou seja, todos os tempos de desvio aos ciclos planeados foram
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registados e encontradas as causas para os mesmos. A terceira fase consistiu na
implementacdo definitiva do conceito Férmula 1 e criacdo de uma metodologia de resolucdo

de problemas.

Na segunda fase, a fase de testes, as equipas estiveram coordenadas e estabeleceu-se uma
comunicacdo instantdnea das situacdes identificadas, visando um balanceamento
consistente entre a fusdo, o controlo de processo e a moldacdo. De modo a fazer o registo de
todas as anomalias, foram seguidos onze equipamentos (figura 20) durante cinco dias, vinte

e quatro horas por dia.

Fusdo
4
1 2 15
ASEA2
A B 3( 14 H2 S
H1 ASEAT Equipamentos a serem seguidos:
* 4 Fornos;
5 6 7 + 3 empilhadores de ferro liquido;
E1 E2 E3 * 4 maguinas de moldagdo.
Controlo de Processo
8 9 10
MK4 230 MK5 1"
GF1

Figura 20 - Equipamentos a seguir no projeto Férmula 1

Este seguimento exigiu a criagdo de um comissario de maquina responsavel pela
comunicacdo das anomalias e identificacdo das causas para as mesmas. Em relacdo aos
ciclos de moldacao, foram definidos para cada empilhador e maquina de moldagao periodos
de 30 minutos, enquanto que para os quatro fornos foram definidos periodos de 60 minutos.
Esta defini¢do teve por base o balanceamento dos quatro fornos e o tempo de fusdo (1 hora).
Desta forma foi possivel que a cada 15 minutos um forno vazasse e fornecesse ferro as linhas

de moldacao.
Como contributo para o sucesso do projeto, e para que fosse conseguido um sincronismo

entre todas as partes intervenientes, alguns pontos tiveram que ser pré-estabelecidos e

acordados no que diz respeito a prestacdo das mesmas:
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e Afusdo teve que se organizar de maneira a produzir 30Ton/h, sincronizar os fornos
de maneira a que estes nunca estivessem preparados para vazar simultaneamente
e, ainda, garantir que no inicio do teste tinha ferro fundido para entregar a
moldacdo. A principal fun¢ido da fusdo era garantir a entrega total de metal nos
fornos de manutencdo de metal - ASEAS (local onde os empilhadores se vao

abastecer de metal).

e A moldagio teve que adaptar a sua producdo para consumir todo o ferro produzido
pela fusdo. Nessa semana de teste ndo foram planeados ensaios nas maquinas e, uma
vez que as maquinas se encontravam com uma cadéncia elevada (n? de
moldagdes/ciclo), em caso de anomalia num dos fornos da fusdo as maquinas
deviam reduzir a sua cadéncia ou mudar de referéncia para uma peca que
consumisse menos metal. Assim, evitava-se a paragem da moldacdo, das maquinas
de transporte de ferro, bem como dos outros fornos. Deste modo garantia-se que o
teste seguisse como previsto. Para estes casos foi criada uma norma que definia qual
a acdo a tomar no caso de ocorrer um problema com os fornos, as maquinas de
moldacdo ou o transporte de ferro. Como excecio, nessa semana de teste a moldagio
passou a gerir o controlo de processo e a entrega de ferro as maquinas. De modo a
garantir o abastecimento da moldacdo, a macharia teve que reforgar o seu output

para garantir a producdo de machos necessarios.

No que diz respeito a gestdo e tomada de decisdo das varias areas de negdcio, a presenca da
equipa de back office durante as vinte e quatro horas no terreno foi crucial. Esta equipa era
constituida pelos lideres de cada unidade de neg6cio, pelos controladores responsaveis do
back office e pelos consultores do Kaizen Institute e Azterlan. O registo dos eventos em cada
uma das maquinas e fornos, bem como os relatérios horarios dos desvios, tendo por base

um dialogo direto com os lideres presentes no turno, esteve a cargo das consultoras.

Relativamente ao transporte do férreo da fusdo para a moldacdo, este passou a ser
normalizado e instituiu-se a linguagem dos ciclos. Esta linguagem caracteriza-se por uma
calendarizacdo dos abastecimentos de acordo com o tempo de necessidade de
abastecimento das maquinas de moldacdo e, deste modo, visa prevenir paragens nas
maquinas por falta de ferro. Uma vez que as maquinas de moldacdo tém necessidades de

abastecimento distintas, o transporte de ferro que inicialmente era realizado por dois
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empilhadores, passou a ser feito por trés, que, por sua vez, estavam alocados a maquinas,

previamente definidas, com tempos de ciclo especificos.

Apoés o levantamento destes dados e passando agora a usufruir-se de trés empilhadores
para o abastecimento de ferro a moldagdo, o passo seguinte foi calendarizar os ciclos,
sincronizando a fusdo com a moldagao. Este abastecimento contempla a passagem pelo
controlo de processo, para proceder a adicdo de aditivos quimicos, e a entrega do ferro nas

banheiras das maquinas.

Alguns dos pontos pré-estabelecidos tiveram por base a analise dos ciclos de abastecimento
até a data, para que fosse conseguido um equilibrio entre fusdo e moldacdo. Uma vez que,
durante esta semana de teste, a moldagdo passou a ter consumos registados em ciclos de 30
minutos e o consumo histérico era de 24,6 Ton/hora, as maquinas MK4, MK5 e D230
necessitavam de ser abastecidas (tempo de Feeding) de dez em dez minutos; ja a GF tem um
tempo de Feeding de quinze minutos. A quantidade de ferro fundido no colherdo do

empilhador, assim como outros dados recolhidos, encontram-se discriminados na Tabela 2.

Tabela 2 - Dados consumo histérico da moldagao

Consumo Histérico Mk4 i 230 Mk5 GF1 Total
(Ton/hora)

Consumo em ciclos de 30 min (Ton) 3 3,5 3,4 2,4 24,6
Tempo _de feeding. (min) 12 12 12 2
T Ciclo empilhador (min) 10 10 10 15

_Quantidade colhero (kg) 1000 167 | 1133 1200

Ne de ciclos empilhador 3 3 3 2
Empilhador transporte ferro El E2 E3 E3

Paraacapacidade de 30 Ton/hora, e uma vez que os colherdes tinham capacidade paralevar
mais quantidade de ferro fundido, foi possivel manter os ciclos de abastecimento na mesma
ordem, aumentando apenas a quantidade de ferro transportada pelo colherdo. (Tabela 3)
Deste modo, manteve-se o numero de ciclos do empilhador, ficando o empilhador 1 alocado
a maquina MK4, o empilhador 2 alocado a maquina MK5 e o empilhador 3 alocado a
maquina D230. A maquina GF passou a ser abastecida alternadamente pelos empilhadores
1 e 3. O aumento da quantidade de ferro transportada pelos colherdes dos empilhadores
teve em consideragdo o limite maximo de seguranga dos empilhadores e ndo a capacidade
maxima das banheiras, uma vez que este ultimo era superior. Ou seja, o fator limitante foi o
limite maximo de seguranca de transporte de ferro fundido por parte dos colherdes dos

empilhadores.
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Tabela 3 - Dados para um consumo de 30 ton/hora

Ensaio para 30 Ton/hora Mk4 230 Mk5 GF1 Total
(Ton/hora)
Consumo em ciclos de 30 min (Ton) 3 4,5 4,5 3 30

......Tempo _de feeding (min) 12 12 12 15
T Ciclo empilhador (min) 10 10 10 15

Quantidade colherdo (kg) 1000 1500 1500 1500
N2 de ciclos empilhador 3 3 3 2
Empilhador transporte ferro E1l E2 E3 E3

No seguimento, dependendo do consumo horario, bastou apenas adaptar a quantidade no
colherdo, mantendo a frequéncia e o tempo de abastecimento. Durante a semana de teste,
sempre que necessario, a quantidade do colherao foi ajustada ao consumo da referéncia
presente na maquina. O consumo de ferro de 3 ton pela MK4, 4,5 ton pela D230, 4,5 ton pela
MKS5 e 3 ton pela GF a cada ciclo de 30 minutos, perfaziam um consumo de 30 ton da
moldacdo. Deste modo o esquema de abastecimento horario dos empilhadores passou a

funcionar como no exemplo apresentado na Figura 21 para o empilhador 1.

Empilhador E1
Fusdo 00:00 — Aditivos no colheréio (controlo de processo)
00:02 -ASEA 1 0u 2
00:03 — Retirar escoria
00:04 — Abastece a banheira da MK4

ASEA?2

00:04 - Aditivos no colherdo (cantrola de processo)
00:06 —-ASEA 1 ou 2

00:07 — Retirar escoria

00:08 — Abastece a banheira da GF1

CNOO Roh=

ASEA1

Aguarda posi¢do até 00:10

1. 00:10 — Aditivos no colherdo (Controlo de processo)
E1 2.00:12 -ASEA 1 0u 2
3. 00:13 — Retirar escoria
E1=MK4 + GF 4.00:14 — Abastece a banheira da MK4

Aguarda posigéo até 00:20

1. 00:20 - Aditivos no colherdo (Controlo de processo)
2.00:22 ~ASEA 1 0u 2
3. 00:23 - Retirar escoria
MK4 230 MKS o 4.00:24 - Abastece a banheira da MK4
GF1 s )
Aguarda posigéo até 00:30
Volta a repetir o ciclo de 30 min

Figura 21 - Esquema visual de abastecimentos empilhador 1 (MK4 + GF)

No que diz respeito a fusdo, os quatro fornos (A, B, 14, 15), assim como todos os
equipamentos intervenientes no projeto Formula 1, estiveram programados para produzir

ao maximo. Os fornos A e B sdo os que tém maior capacidade, pelo que o objetivo produtivo
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erade 11 Ton/hora de ferro fundido, cada um; ja os fornos I4 e I5 tinham como objetivo 4,5

Ton/hora.

Deste modo, como referido no inicio do tema do projeto Férmula 1, para cada forno foi
definido um periodo de 60 minutos, com o forno A a terminar de vazar aos zero minutos da
hora, o forno 14 aos quinze minutos, o forno B aos trinta minutos e o forno I5 aos quarenta
e cinto. Deste modo, num ciclo de sessenta minutos os quatro fornos tinham vazado uma
vez.

A gestdo do cumprimento dos ciclos estabelecidos, o registo de paragens, bem como o
desbloquear de algumas anomalias inerentes a uma semana de teste da produc¢do na sua
maxima capacidade, ficou entregue a uma equipa de dezasseis pessoas com tarefas bem

definidas. (Figura 22)

AL _ PN
Lider ) A~ ~A 4 .
/M Kaizen Speaker Fuséo 1
/N Azterlan A o~ Back office
A B 3( 14
£\ Speaker ~ o~
/N Comissario P
Speaker Moldagéao
~

(Sala de producéo)

Py 5 M 7
1 1 1
- o O O O O
E1=MK4 e GF1 E2= MK5 E3=D230 e GF
8 9 10
A Py A
MK4 230 MK5 1

GF1

Figura 22 - Organizac¢do da equipa no terreno

Em termos de funcionamento da equipa, a fusdo tinha um speaker responsavel pela
coordenacdo dos quatro fornos para vazarem ferro no tempo definido. O speaker da
moldacao tinha como objetivo a coordenagdo das quatro linhas de moldagdo com o
transporte de ferro. O papel desempenhado pelos dois speakers englobava a tomada de
decisoes de produgdo durante a semana, a gestao das equipas de cada um dos equipamentos
a serem seguidos, em caso de anomalias, a tomada de decisdes sobre o proximo passo, e
funcionavam ainda como elo principal de comunicagio no turno por motivo de

centralizacdo da informacao.
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Por cada equipamento existia um comissario, responsavel pelo registo das anomalias e pela
comunicacdo de atrasos ou respostas a um back office inteligente. Esta equipa de
comissarios era composta por colaboradores oriundos de todos os departamentos da
organizacdo, desde o departamento de Recursos Humanos, ao Financeiro e ao Logistico

(Figura 23).

Concretamente, a funcao de cada comissario era levantar uma bandeira vermelha, sinal de
ndo cumprimento do ciclo por parte do equipamento, e uma verde, sinal de cumprimento
do ciclo. Competia também ao comissario informar o operador responsavel pelo
equipamento do inicio do ciclo e do atraso do cumprimento do mesmo, se necessario.
Através desta gestdo visual, o speaker da respetiva area conseguia fazer o seguimento do
cumprimento dos ciclos dos equipamentos. O comissario era ainda responsavel por

informar o speaker de turno e o back office das anomalias encontradas.

Figura 23 - Reunido de preparagdo com os comissarios

0 back office inteligente fez o seguimento online dos acontecimentos e a comunicacdo das
anomalias aos dois speakers de turno. Coube a esta equipa a analise dos dados de producao
a partir do programa existente na organizacdo, DataPro, e respetiva comunicacao aos
speakers de turno das respetivas conclusdes, com o objetivo de alinhar ou melhorar a
producdo de acordo com os regulamentos da empresa. Uma vez que desempenhava o papel
de centralizador de informacgao, o back office assegurou a melhoria do teste de turno para
turno, pelas conclusdes retiradas a partir do trabalho do turno anterior. Como base, esta
equipa teve a preocupac¢do em analisar como pode ser feito o alinhamento correto entre os
quatro fornos da fusdo, os trés empilhadores de entrega de ferro liquido, o controlo de

processo e as maquinas de moldacao.
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Na sala de produgdo, onde estava reunida a equipa de back office, era feito um constante
acompanhamento do que se passava no terreno através de radios que permitiam uma
ligacdo em tempo real com os speakers. Em fungdo do resultado dessa comunicagdo, era
atualizado um quadro de seguimento dos ciclos de cada maquina, denominado Kamishibai!l,
com o cumprimento dos ciclos - a verde - e 0 ndo cumprimento - a vermelho. (Figura 25).
Aquando de um vermelho, era registado o motivo para tal ter sucedido e, simultaneamente,

era atualizado um grafico de Pareto relativo ao equipamento em questdo. (Figura 24)

Figura 24 - Graficos de Pareto das paragens no back office

Nesse Kamishibai estavam presentes os onze equipamentos a ser seguidos e, para além do
cumprimento ou ndo do ciclo, era também registado o nimero de moldagdes realizadas
pelas respetivas maquinas de moldacdo. Este Kamishibai, permanentemente atualizado, era
transmitido nos monitores da fabrica que estavam localizados junto de cada equipamento,
para que, de uma forma visual, fosse possivel o acompanhamento online da performance de

turno por parte de todos os intervenientes no projeto Formula 1.

Até dltima hora

Figura 25 - Kamishibai de registo de anomalias

11 Kamishibai - é uma metodologia de auditoria e controlo dos problemas do gemba. Na sua origem
(Toyota) foi a forma encontrada para levar os responsaveis a conhecer e auditar as areas de trabalho.
Estas auditorias eram realizadas com elevada frequéncia.
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Conclusdes do Projeto Féormula 1

Apo6s uma semana de teste de stress a fabrica, foi possivel chegar a um conjunto de
conclusées com impacto na gestdo da producdo futura. Para tal, foi feito um ponto de
situagdo baseado nos objetivos iniciais do projeto Férmula 1, cujo foco era a criagcdo de um
balanceamento consistente entre a fusdo, o controlo de processo e as maquinas de

moldacao.

Adicionalmente, associado a este objetivo estava a maximizacdo da capacidade instalada,
uma vez que as previsdes da procura tendiam a aumentar. Para tal, era necessario validar a
eficacia do modelo de gestdo baseado no conceito de cumprimento de ciclos de produgao. O
cumprimento destes ciclos estava diretamente ligado a sincronizacdo dos diferentes

elementos de produgao a partir de uma area centralizada - o back office.

0 sucesso deste projeto piloto prendeu-se inevitavelmente com a comunicagdo permanente
entre as diversas areas, pois conseguiram antecipar-se situa¢des problematicas na
producdo. Ainda, e de forma crucial, é de salientar a envolvéncia da gestdo de topo,
nomeadamente no que toca ao empowerment por parte do CEO da Sakthi perante os seus

colaboradores, essencial para a preparagao, arranque e sucesso do projeto.

Através deste teste de stress em producio real foi possivel conhecer o potencial de producao
e, simultaneamente, conhecer os principais problemas e fragilidades na produgio
sincronizada. A execucdo do projeto Férmula 1 permitiu ndo s6 analisar os principais
motivos de paragens inerentes ao processo produtivo, bem como enumerar as possiveis
consequéncias a jusante de uma producdo programada com base no seu nivel maximo.

Deste modo foram identificados os seguintes problemas:

e Grande quantidade de escdrias nos fornos da fusdo, por excesso de areia na sucata

(Figura 26);
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Figura 26 - Escoéria presente nos fornos da fusao
e Problemas elétricos (Forno A) — 4gua nos tiristores!z;
e Refrigeracdo dos Fornos;
e Desconhecimento da quantidade exata de metal nos ASEAS em tempo real;

e Parque de sucatas - auséncia de standard de trabalho no carregamento das

balangas;

e Parque de sucatas - ndo utilizacdo dos recursos disponiveis para limpeza e

gestdo/organizacdo do parque de sucatas;
e Avarias frequentes nos computadores (carga de sucata);
e Problemas nos Periféricos (posto de transformacao e compressor das areias);
¢ Mudanca de placas/banheiras/composicdo muito lenta;
e Linhas ndo consomem todo o metal fundido;
e Velocidade de moldagdo ndo otimizada por maquina vs. referéncia;

e Gestdo de producido da macharia desadequada a capacidade do novo modelo de

producao;

e Aumento do WIP nos Acabamentos (tema a desenvolver mais a frente neste

documento, no ambito do Projeto Kasa nova).

Apds o levantamento e andlise dos fatores previamente apresentados, o projeto Férmulal
obteve como resultado relevante a capacidade de antecipacdo das decisdes e, por

consequéncia, a capacidade de optar por melhores decisdes. Através desta monitorizacao

12 Tiristores - A funcgéo de um tiristor é de abrir e fechar circuitos com grandes cargas, como motores,
eletroimanes, aquecedores, converter corrente alterna em corrente continua e vice-versa.
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constante do processo produtivo, foi possivel ter uma atitude proactiva face aos problemas

e rapidamente tomar decisdes em conjunto, que se revelaram mais adequadas.

Relativamente a producio de metal fundido aproveitado, durante a semana de teste obteve-
se uma média de 272 Ton/dia o que, face as 227 Ton/dia produzidas entre junho e

setembro, representa um ganho de 20%. (Figura 27)

Deste modo conclui-se que é possivel produzir 272 Ton/dia e simultaneamente satisfazer
as necessidades dos clientes. A monitorizacdo, em tempo real, da quantidade de metal nos
ASEAS, é fundamental. Para tal, é necessario a mobilizagdo de toda a organizacdo num
objetivo comum de produ¢do maxima. Algumas sugestdes de melhoria a nivel dos moldes
foram também levantadas durante a semana de teste, principalmente no que diz respeito

ao seu peso e rendimento com o objetivo final de melhorar o Fundido Aproveitado (FA).

Conclui-se assim que a semana piloto do projeto Férmula 1 foi um marco na gestdo da
producdo. O modelo de gestdo baseado no cumprimento dos ciclos foi validado e encontra-
se atualmente a ser cumprido, apenas com uma unica excecao, a dos comissarios. De facto,
embora durante a semana de teste estes tenham sido essenciais no levantamento dos
motivos de paragem e controlo dos ciclos, concluiu-se que posteriormente esse trabalho
poderia ser feito pelo proprio operador da maquina. Com o novo modelo de gestdo as 272
Ton/dia de fundido aproveitado evoluiram para 300 Ton/dia até ao final do més de

Dezembro, o que se traduz num aumento de 10% em quatro meses. (Figura 27)

FA médio (Ton/dia)

300
300 272 278

250 227
200

150

Antes da semana de  Semana de teste Novembro Dezembro
teste

Formula 1

Figura 27 - Indicador Fundido aproveitado médio antes e depois do projeto Férmula 1
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Como resultado, no chdo de fabrica obteve-se uma equipa de operacées muito mais
motivada em fazer mais e melhor. Sempre que deparados com algum problema, algum
vermelho no kamishibai, os operadores do chdo de fabrica sdo os primeiros a sugerir
solucdes de melhoria e a tentar resolver a situagdo. O facto da monitorizacdo da produgio
estar presente online por todo o chdo de fabrica estimulou ainda mais a proatividade das

equipas. (Figuras 28 a 29)

Figura 28 - Monitores presentes no terreno com o Kamishibai (ponto 1); semaforo no terreno sobre

o cumprimento dos ciclos para a visualizagdo da equipa da fusdo (ponto 2)

Figura 29 - Atualizacdo do Kamishibai e radios no Back office (ponto 1); relégios no terreno com os

ciclos dos empilhadores (ponto 2)

4.1.2 SMED - Troca de placa e banheira na maquina D230

Outra das oportunidades de melhoria encontrada na maquina D230, como previamente
referido neste relatorio, foi relativa aos standards dos métodos de troca de placa e banheira.
Inicialmente, a troca de placas na linha de moldagao D230 era um processo que demorava
quarenta e quatro minutos. Neste setup havia auséncia de método, o tempo de preparagio

era muito variavel e ndo havia distingao entre trabalho interno e trabalho externo.
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Face a esta questdo, a abordagem passou por, junto do responsavel da unidade de negdcio
D230, definir como se ia tratar este problema. Posto isto, o processo de analise foi composto

por duas fases: estudo no terreno do setup e formagao em sala a equipa das operagoes.

Primeiramente procedeu-se ao acompanhamento da mudanga de ferramenta no terreno,
sem qualquer interferéncia no procedimento normal, incluindo a filmagem do
procedimento para posterior analise. Para tal, teve que se comunicar aos operadores no que
ia consistir esta intervencao e qual o objetivo final. Assim, nos dias das filmagens apenas se
encontravam no terreno os operadores que nio viam qualquer impedimento na gravacao
da troca. Apos a filmagem, foi feito o levantamento de informacdo relativa as tarefas

realizadas, e respetivas duracoes, ferramentas envolvidas e operadores responsaveis.

A etapa seguinte consistiu em separar o tipo de trabalho identificado em externo e interno,
ou seja, trabalho prévio que se pode fazer antes da paragem da maquina e aquele que,
inevitavelmente, s6 se pode realizar com a maquina parada. Por fim, identificaram-se
também algumas tarefas possiveis de realizar jA com a maquina a produzir a proéxima

referéncia, sem qualquer interferéncia na produg¢io da maquina.

Como trabalho externo, foram identificadas tarefas tais como a colocacdo da respetiva data
nas placas, o pré-aquecimento das mesmas e o transporte das placas até a Disa. Uma das
grandes oportunidades de melhoria identificadas foi o encurtamento da distancia onde se
localizavam as placas antes do setup, obrigando o operador a afastar-se da maquina para ir
buscar, de empilhador, as placas que necessitava. Como resultado, foi criada uma mesa de
apoio juto a maquina com o objetivo de minimizar essa deslocacdo e consequentemente

diminuir o tempo de troca de placas. (Figura 30)
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Normalizagdo mudanca de placa
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Figura 30 - Norma da mesa de apoio para troca de placas

Uma vez que nao havia um método para a troca de placa, foi feito um one point lesson!3 para
que o setup, independentemente do operador que o realizasse, cumprisse sempre a mesma
norma. (Figura 31) Neste documento estdo discriminadas as tarefas e a sua sequéncia, e
cada uma delas tem uma fotografia, de modo que, de uma forma visual, seja possivel ficar
clara a execugdo das mesmas. Uma vez que, e para que este setup fosse mais curto, eram
necessarios dois operadores, elaborou-se um documento para cada um dos intervenientes

na troca.

Mudanca de placas- acdes internas o ' Mudanca de placas- agdes internas (operador do coloca m ichosx <
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Figura 31 - One point lesson mudanca de placa

-

Para que as oportunidades de melhoria fossem o mais abrangentes possivel e, sugeridas
pelo maior nimero de intervenientes diretos na troca de ferramenta, a abordagem aos
setups contou em parte com a opinido dos operadores. Para tal, numa segunda fase fez-se

uma formagdo em sala com a equipa das operac¢des, repartida nos trés turnos laborais (cinco

13 One Point Lesson (OPL) - Li¢cdo Pontual ou Licdo Ponto a Ponto é a forma de representar uma
operacgao standard. Deve ser visual, facil de entender e de realizar.
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operadores cada), sobre SMED. Esta formacio esteve dividida em duas partes: introducao

dos conceitos tedricos e jogo de aplicacio pratico.

Na introducdo dos conceitos teéricos foi feito um constante paralelismo com os setups

existentes na maquina em questdo, com o objetivo de suscitar nas equipas presentes uma
atitude proactiva e, assim, dar inicio a uma discussao acerca do tema. Esta primeira parte
serviu como base para que todos os presentes estivessem alinhados com o objetivo da

formacao e contou com alguns exemplos de casos de possivel aplicacdo da metodologia.

Durante esta primeira parte da formagdo, uma das dificuldades encontradas, comum aos
trés grupos de operacdo, foi o esclarecimento do significado do conceito de troca de
ferramenta, numa abordagem de SMED. Para muitos dos operadores a troca de ferramenta
englobava, por exemplo, a troca da placa da referéncia anterior para a nova, na sua
interpretacdo mais pratica. Assim, a transmissdo de que a abordagem para a troca de
ferramenta segundo o SMED contempla o tempo que decorre desde a ultima peca boa, da
referéncia anterior, até a primeira peca boa, da nova referéncia, foi alvo de um

esclarecimento cuidado.

Esta parte incluiu também a apresentacdo das diferentes etapas do SMED, comecando-se
com a distincdo entre os dois tipos de trabalho, externo e interno, seguida da etapa de
transformacéo de trabalho interno em externo. Aqui a discussao sobre a troca de banheira,
que até entdo ndo tinha sido alvo de andlise, tomou a devida importancia, tendo sido

identificados alguns problemas encarados como oportunidades de melhoria:
1. A baixa temperatura da parte de tras a que se encontrava a banheira aquando do
setup, o que originava um atraso no arranque da produc¢do até que a banheira

atingisse a temperatura ideal. (Figura 32);

Figura 32 - Exemplo de banheira presente numa maquina de moldacdo
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2. A posicido do stoper muitas vezes ndo era a correta;

3. Uma vez que durante o setup era necessario registar a temperatura do ferro num
software, sendo este comum ao controlo de processo, quando este estava em
utilizacdo por parte do controlo do processo, deixava de estar disponivel para o
setup;

4. Para o arranque da maquina é necessario que a banheira seja abastecida de ferro
liquido e este abastecimento é decomposto em dois abastecimentos;

5. Perda de temperatura do ferro liquido nos ASEAS;

6. Elevado tempo de espera pelo resultado da amostra X (amostra retirada ao ferro
liquido quando é entregue a banheira), obrigando um operador da maquina a

ausentar-se da mesma para a ir até ao departamento de qualidade.

A segunda parte da formagdo consistiu num jogo de aplicacdo pratica dos conceitos tedricos
relacionados com o SMED, apresentados na primeira parte, num jogo que simulava uma

mudanca de ferramenta. (Figura 33)

Figura 33 - Jogo do SMED (simulagdo de uma troca de ferramenta); identificagdo de trabalho

externo e interno

Com a aplicagdo pratica dos conceitos previamente abordados na formacio, a equipa das
operacdes identificou algumas semelhangas entre o jogo realizado e os setups da maquina
D230. Assim, durante a formacgao, foram identificadas algumas solugdes possiveis para os
problemas - oportunidades de melhoria - acima mencionados, nomeadamente:
1. Existéncia de um queimador para a parte de tras da banheira, ou de um queimador
que permitisse pré-aquecer a banheira na totalidade;

2. Verificar a posi¢do de stoper com uma hora de antecedéncia relativamente ao setup;
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3. Ter um software para a moldacdo independente do software do controlo de
processo. Este software apenas necessita de continuar a ter acesso a pesagem de
ferro liquido que é feita no controlo de processo;

4. Uma vez que o colherao tem capacidade para tal, fazer os dois abastecimentos para
o arranque da maquina, num Unico abastecimento;

5. Estudo da perda de temperatura do ferro liquido nos ASEAS para que se saiba, por
antecipacdo, a temperatura de chegada do ferro a maquina;

6. Ter alguém da equipa da qualidade disponivel para recolher e analisar a amostra X.

Apos a realizacido da formacgio foram aplicadas algumas alteracées no modo operatério de
mudang¢a de banheira (Anexo 1). Na pratica estes ganhos rapidos representaram uma

reducdo em 21% do tempo dedicado a este setup (Figura 34).

Mudanga de banheira (minutos)
30

75 24

20

Antes Depois

Figura 34 - SMED

4.1.3 Bordo de linha - Maquina D230

Relativamente a zona de vazamento da maquina D230 foi identificado que havia, por vezes,
falta de material e material em excesso o que, em ambos os casos, é considerado desperdicio.
Estes materiais eram abastecidos por um operador da maquina e estavam localizados a uma
distancia ainda consideravelmente grande, em relacdo a maquina. Deste modo, fez-se um
levantamento das necessidades desta area quanto aos materiais que seriam consumidos por

cada turno. (Tabela 4)
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Tabela 4 - Materiais necessarios para o vazamento

Materiais abastecimento Vazamento Quantidade

Copos Ceramicos 10/turno
Chapas de tratamento 50/turno
Varetas de rejeicdo 15/turno
Inoculante 12/turno
Cartuxos de temperatura 30/turno

Bainhas 2/semana
Colheres de limpeza 2/turno

Cdco 1/semana

Stoper 1/semana

Cana Pirométrica 1/semana

0 passo seguinte foi o desenvolvimento do desenho de um carro de bordo de linha, capaz
de satisfazer as necessidades de cada turno em termos de material. Este carro passaria a ser
reposto, todos os turnos, com os materiais que previsivelmente iam ser consumidos. O
desenho do carro de bordo de linha teve em conta o leque alargado de dimensdes e pesos

dos diversos materiais. (Figura 35)

Figura 35- Exemplo de materiais de bordo de linha.

Uma vez que o trajeto a percorrer pelo empilhador responsavel pelo transporte do carro

entre a linha e o local de reposi¢do era pouco seguro, a estabilidade do carro foi algo tido
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em consideracdo. Aqui aplicou-se o conceito de dunning abordado no Capitulo 2. A parte
inferior do carro teria que ser compativel com o empilhador a semelhanca de uma palete,
de forma a garantir seguranca durante o processo de transporte. Outro dos aspetos em
considerac¢do no desenho do bordo de linha foi a ergonomia do carro para os operadores do

vazamento.

Relativamente ao carro em si, este nao foi fisicamente contruido por haver outras areas de
atuacdo mais urgentes na altura. Mesmo assim o responsavel de linha considerava este
como um ponto relevante e, portanto, validou-se o conceito e diagnéstico dos materiais

necessarios. Estas fases sdo essenciais para o sucesso do carro de bordo de linha.

4.2 Acabamentos - Projeto Kasa Nova

Como ja referido no capitulo das conclusdes do projeto Férmula 1, do presente documento,
um dos problemas identificados no decurso deste projeto foi 0o aumento do work in progress
(WIP) nos Acabamentos. O projeto Kasa Nova, que agora se apresenta, aborda o processo
de adaptacido dos acabamentos, face a este aumento de toneladas de ferro fundido a
montante no processo produtivo. Para que seja possivel acabar as pecas produzidas pela
moldacdo, a zona dos acabamentos teve também que se adaptar ao novo modelo de

producao.

A analise da situacdo nos acabamentos teve inicio em novembro de 2013 e, na altura, o
layout contemplava duas plataformas (1 e 2) e 5 linhas. Nas plataformas eram acabadas
essencialmente pecas das maquinas D230 e MK4, enquanto as pec¢as da MK5 eram acabadas

nas linhas. (Figura 36)
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Figura 36 - Planta da Sakthi

Estavam alocadas 127 pessoas a zona de acabamentos (1 responsavel, 3 chefes de turno, 11
condutores de empilhadores, 48 controladores e 48 rebarbadores) que, a semelhanca das

outras areas da fabrica, laborava trés turnos por dia.

Inicialmente o indicador presente nos acabamentos ainda era relativo a toneladas
produzidas, a semelhanca de toda a fabrica. Assim em novembro de 2013 o indicador de
produtividade era de 155 Ton/dia, o que face as 180 Ton /dia de previsao, alertava para a

necessidade de intervencao.

No que diz respeito a indicadores de produtividade, e uma vez que a zona de acabamentos
é caracterizada por um processo exclusivamente manual, chegou-se a conclusdo de que o
indicador de Ton/dias ndo era o mais indicado, mas sim o nimero de pecas acabadas. Ao
contrario da fusdo e moldagdo, onde o processo engloba diretamente mais maquinas e
depende menos da atividade manual, a zona de acabamentos necessitava de um indicador
ajustado ao operador. Este tinha como objetivo refletir o trabalho da equipa de operacgdes

de uma forma ajustada ao tipo de trabalho ai desenvolvido.
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Esta alteracao prendeu-se com o facto de o peso da peca influenciar diretamente o indicador
inicial, em toneladas - uma pe¢a mais leve tem associada uma quantidade em toneladas
inferior comparativamente a uma peca com mais peso, o que ndo invalida que em termos
de indicador de niimero de pecas, seja 0 mesmo ou até superior. Uma vez detetado o
desajuste do indicador utilizado, instituiu-se um novo indicador de produtividade nos

acabamentos, adequado ao tipo de trabalho realizado.

n? de pecas

Produtividade =
Homem X Hora

0 projeto Kasa Nova esteve dividido em quatro grupos funcionais com responsabilidades
distintas ao nivel do output dos acabamentos: (i) Operagdes (ii) Engenharia (iii) Eficiéncia
Moldacdo e Macharia e (iv) Projeto Industrial. Cada um destes grupos reunia-se diariamente
para resolver questdes relacionadas com o bom funcionamento dos acabamentos. Nesta
fase foi necessario realizar o seguimento dos indicadores relativos aos quatro grupos. De
real¢ar que no Grupo Projeto Industrial para além do seguimento dos indicadores, existiu o

envolvimento no desenho do novo layout.

0 grupo (i) Operacgoes era constituido pelo lider dos
acabamentos, o chefe de turno e um elemento da
consultora Azterlan. Durante as reunides diarias as
10:30, o chefe de turno tinha como objetivo enumerar
problemas relativos a trés pecas que se encontravam
nos acabamentos. O lider, juntamente com o consultor

da Azterlan, discutia a possivel origem dos problemas

presentes nas pecas apresentadas e ficava responsavel

Figura 37 - Exemplo de pega com
por transmitir a informagdo ao departamento de defeito (rebarba)

engenharia. A titulo de exemplo, em pecas com defeitos
em determinadas zonas (Figura 37), o lider transmitia a informacdo a Engenharia que, por

sua vez, atuava nas placas de molde.

Este grupo trabalhava com um indicador que relacionava o nimero de pe¢as com as

toneladas diariamente acabadas. (Figura 38) A partir deste indicador, e para realcar a
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importancia do controlo do nimero de pegas, é possivel constatar que a relacdo entre as
toneladas e a quantidade de pecas nao é diretamente proporcional. A titulo de exemplo, os
dias 2 e 3 de janeiro caracterizam-se por uma produc¢do de 92 Ton/dia e a quantidade de
pecas nao é a mesma, sendo inferior no dia 2. Assim, conclui-se que, em média, o peso das
pecas acabadas no dia 2 é inferior ao do dia 3. O mesmo raciocinio, relativamente ao
indicador em toneladas, pode ser feito para os dias 13 e 14, onde um aumento a nivel de
toneladas no dia 14 representa um nimero inferior de pecas acabadas, face ao dia 13. Deste
modo, conclui-se que as pecas presentes no dia 14 tinham uma média de peso superior a do

dia 13.
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Figura 38 - Novo indicador (n? pegas vs ton)

Com base neste indicador, foi possivel verificar que até ao dia 28 de janeiro (166 Ton/dia
valor médio) houve um aumento de producdo em toneladas de 12%, face ao més anterior.
Este aumento prendeu-se com alguns fatores como: a capacidade de resolucido de questoes

através do envolvimento em reunides diarias e o estudo do standard de trabalho das células.

0 grupo (ii) Engenharia era constituido pelo diretor do departamento de engenharia, os
responsaveis de projeto, o responsavel da serralharia e placas de moldes e a equipa da
consultora Azterlan. Neste grupo eram tratadas
questdes técnicas de alteracdes a nivel de placas de
moldes.

0 grande objetivo das reunides deste grupo era a
libertacdo das prensas nos acabamentos. Para tal, a
peca teria que chegar aos acabamentos ja sem

alimentadores e sofrer auto rotura a montante. (Figura

39) O processo de auto rotura visava também uma

Figura 39 - Exemplo de pega com ainda
com alimentadores
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rotura muito precisa, para que nao houvesse necessidade de rebarbar as pecas nas células

de acabamento.

0 seguimento ao processo feito por este grupo passou por acompanhar as referéncias a
trabalhar e o respetivo estado. Inicialmente foram delineadas 96 referéncias a trabalhar em
auto rotura. No sentido de estabelecer objetivos a curto prazo, distribuiram-se as
referéncias pelos varios intervenientes no projeto, e o estado das referéncias contemplava
quatro estados: 100% ok, em desenvolvimento, sem acdo e em melhoria. As referéncias que
se encontravam em melhoria eram aquelas que ja tinham passado uma fase de

desenvolvimento.

As reunides diarias eram feitas as 11h, sendo o diretor do departamento da Engenharia o
responsavel por as liderar e, em primeiro lugar, eram tratados os trés temas levantados
anteriormente na reunido do grupo (i) Operacgdes. De seguida estabeleciam-se acdes
corretivas e era nomeado o responsavel por acompanhar as alteracdes, caso necessario.
Apds abordadas estas questdes verificava-se o estado das referéncias debatidas no dia
anterior. Com estas reunides conseguiu-se uma equipa focada na resolucdo de problemas e

no aumento do namero de referéncias em auto rotura.

O indicador relativo a este grupo foi o acompanhamento de referéncias (Figura 40). A
analise dos dados presentes na Figura 40 permite confirmar a complexidade do processo, e
o facto de nao ser expectavel, a partida, um crescimento acentuado do nimero de pecas em

auto rotura.
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Figura 40 - Acompanhamento de referéncias
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O grupo (iii) Eficiéncia Moldacdo e Macharia tratava de questdes a montante, ou seja,
dedicava-se a identificacdo e resolucio de problemas no processo de moldacao e macharia,
para que estes tivessem um impacto inferior nos acabamentos. Os intervenientes deste
grupo eram os responsaveis por cada unidade de negdécio (MK4, MK5 e D230), pela

macharia, engenharia e um elemento da consultora Azterlan.

As reunioes diarias deste grupo realizavam-se as 14h uma vez que eram indispensaveis as
informacdes provenientes das realizagdes das reunides dos dois grupos anteriormente
referidos. Esta era uma reunido onde eram debatidas questdes que tivessem sido levantadas
no grupo (i) Operagdes e que ndo tivessem origem em questdes relativas a Engenharia. A
titulo de exemplo, alguns dos problemas de rebarbas nas pecas que chegavam aos
acabamentos eram originados na afina¢do da prépria maquina de moldacio e ndo na placa
de moldes. Uma vez que ndo havia regra estipulada para a frequéncia de afinacdo das
maquinas de moldacdo, estabeleceu-se que as maquinas apenas seriam afinadas
semanalmente. O facto de as mdaquinas ndo apresentarem regularmente um desvio
significativo, num periodo de uma semana, permitiu concluir que afinando uma vez por

seémana O processo ficava assegurado.

0 facto dos intervenientes presentes pertencerem a areas distintas e terem elevado poder
de decisdo, tornava as reunides muito produtivas, tendo as decisdes tomadas um impacto

muito significativo a jusante do processo produtivo.

0 indicador de seguimento deste grupo relacionava as ac¢des planeadas com as agoes
realizadas. (Figura 41) Uma vez que o plano de a¢des englobava temas de dmbitos muito
distintos, este indicador tornou-se indispensavel para controlo do nivel de confianga

depositado nas acdes estabelecidas.
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AGOES PLANEADAS VS REALIZADAS
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Figura 41 - Ag¢des planeadas vs realizadas

O foco do grupo (iv) Desenho industrial era o redesenho do layout da zona de
acabamentos. Neste grupo o projeto passou ndo s6 pelo seguimento das a¢des, como
também pelo desenvolvimento de um novo layout, adaptado as novas necessidades desta
area.

Como referido na descrigcdo do grupo (i) Operacgdes, o departamento de Engenharia tinha
um plano para o aumento do nivel de auto rotura das pecas, com o objetivo de eliminar as
prensas nos acabamentos. Deste modo o trabalho desenvolvido pelo grupo (iv) Desenho
industrial teve como foco as células de acabamento onde ja ndo eram utilizadas prensas.
As metodologias aplicadas neste grupo serdao abordadas, neste documento, com mais

detalhe nos subcapitulos seguintes.

0 seguimento do trabalho desenvolvido pelos quatro grupos era resumido diariamente num
relatorio dirigido ao CEO da Sakthi, o qual lhe permitia ir monitorizando o estado do projeto.
Este resumo contemplava os indicadores utilizados por todos os grupos, assim como os

respetivos planos de acdo. (Figura 42)
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Indicadores- Projeto Kasa Nova Data de atualizagso:24/01/14  SAKTHI PORTUGAL, 5. A. Plano de agdes- Projeto Kasa Nova Data de atualizacso;24/01/14  SAKTHI PORTUGAL S, A
Grupe Engenharia Grupo Operagio Grupo Engenharia Grupo Operagio

ACOMPANHAMENTO DE REFERENCIAS. PRODUTIVIDADE ACABAMENIOS

Grupo Projeto Industrial Grupo Eficiéncia Moldacito Macharia Grupo Projeto Industrial

AGOES PLANEADAS S REALIZADAS

ayout (por definir)

Cronograma (por definir) 3 I y y
s i 0 M1 W

Pl KAIZEN

Figura 42 - Relatorio diario projeto Kasa Nova

4.2.1 Desenho Industrial - Standard work

Ao nivel do grupo (iv) Desenho Industrial, foi feito um levantamento dos indicadores das
plataformas no que diz respeito a valores histdricos de cadéncia de pecas. Cada célula de
acabamento de pegas tinha dois operadores alocados e respetivas tarefas associadas - o
primeiro rebarbava a peca (rebarbador) e o segundo fazia controlo visual, calibrava e
passava a pega pelo aparelho de ultrassons (controlador visual). O préprio aparelho de
ultrassons expulsava automaticamente a peca para um contentor que, quando cheio,
dependia do segundo operador para ser trocado por um vazio. Aquando de um contentor
cheio, o segundo operador ativava um semaforo de modo a sinalizar ao empilhador a
necessidade de troca de contentor. Deste modo, o standard de trabalho encontrado nestas

células das plataformas, era o representado na Figura 43.

Standard pega 4165 (célula com US)- plataforma 2

Operador 1
I.  Retirar 2 pecas do Célula |
volteador e coloca-las Calibre
na mesa de apoio na Mesa de apoio a3
Ultrassons Retificadora
posicéo correta de | Volteador
observacéo K l /
«
Contentor
Il.  Retificar (se necessario) pecas boas D I—é 1
‘ @ )
Ill. Rebarbar no disco (se . .
necessario) Sucata > - ]
Monitor —>
Operador 2 l
1. Controlo visual i Contentor
I < pecas para
limpeza

Il.  Desviar peca para
limpeza (se necessario)

Ill. Desviar peca para
sucata (se necessario)

IV. Calibre

V. Ultrassons

\'

Mudanca de contentor
de pegas boas (quando
cheio)

Figura 43 - Standard de trabalho inicial
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Uma analise exaustiva deste standard, valido para varias referéncias, permitiu identificar
alguns problemas relacionados com o balanceamento, entre operadores, da célula de
trabalho, tais como a acumulagdo de pegas entre o primeiro e segundo operador e a elevada
distancia entre o volteador e o primeiro operador. Uma vez que o controlador (segundo
operador) tinha mais tarefas associadas do que o primeiro, havia acumulacido de pecas
rebarbadas entre operadores. Em relacdo a distancia exagerada do volteador ao primeiro
operador e a falta de ergonomia - volteador!4 com contentores muito profundos - estes dois
fatores originavam que este operador retirasse poucas pecas de cada vez e experimentasse

um nivel de cansaco excessivo.

Para que fosse possivel chegar a estas conclusdes, foi necessario fazer um levantamento dos
dados histoéricos (dados existentes no DataPro) relativos as cadéncias de cada referéncia
(Tabela 5). Em seguida fez-se um levantamento de dados no terreno de algumas referéncias,
para um standard de duas pessoas, com o volteador ja colocado numa posi¢ao mais préxima
do primeiro operador. (Figura 44) Uma vez que os ganhos foram representativos, passou-
se para uma fase mais avan¢ada que contemplava apenas um operador. Fizeram-se testes
onde o primeiro operador apenas fazia chegar as pec¢as ao segundo operador e este dltimo

tinha o disco perto de si, caso fosse necessario rebarbar. (Figura 45)

Calibre ;
Ultrassons Disco

C(;rétgegstor > ~ Mesa de apoio
— ifi
aosbadas ! @ |:| / para retificar

<« Retificadora

Sucata —

Monitor ——>- Contentor de
47
entrada de
pecas

Figura 44 - Standard de trabalho novo

14 Volteador - Plataforma rotativa
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| Do)
Disco d

Figura 45 -Teste ao standard com um operador

Deste modo, os valores de cadéncia obtidos, face aos relativos ao standard que envolvia dois
operadores, revelaram-se mais vantajosos. (Tabela 5) Com o standard de um operador a
peca sofria apenas um manuseio e ndo tinha tempo de espera entre operadores. Estes
fatores foram decisivos para a definicdo do standard final das células de acabamento.
Decidiu-se, assim, optar pelo standard com um operador, para as futuras células de
acabamento. Este operador ficaria responsavel por todas as tarefas necessarias para o

acabamento das pegas.

Tabela 5 - Resumo de cadéncias por referéncia

Novo Standard Standard 1 pessoa (a simular células
Standard Atual (dados DataPro) .
(2 pessoas) finais)
Ref P P s
Cadéncia Cadéncia Cadéncia
Pessoas | Pecas/hora | (pegas/homem | Pecas/hora | (pecas/homem | Ganho |Pecas/hora|(pecas/homem| Ganho
*hora) *hora) *hora)
4165 2 325 162,5 400 200 23% 300 255 57%
4204 3 300 100 340 170 70% 260 221 121%
3281 2 1200 600 1780 890 48% 640 544 9%
4278 2 350 175 434 217 24% 280 238 36%
4327 2 220 110 240 120 9% 250 212,5 93%

A partir da comparagdo entre os valores dos diversos standards presentes na Tabela 5, foi
possivel concluir que apenas para a referéncia 3281 o standard de uma pessoa ndo era

vantajoso. O standard referente a esta referéncia apresenta diferencas face ao standard
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anteriormente estudado, uma vez que nio envolve o uso de aparelho de ultrassons e tem
uma cadéncia elevada, comparativamente as outras. Sendo assim, nesta referéncia o
standard aplicado foi o apresentado na Figura 46. Neste standard o primeiro operador
apenas abastecia a mesa de apoio que tinha uma inclinagdo, o que facilitava a chegada das
pecas ao segundo e terceiro operadores. Este primeiro operador reunia as tarefas de nao
valor acrescentado, somente para facilitar o teste do standard. Em seguida, o segundo e
terceiro operadores tinham as mesmas tarefas - controlo visual, calibre e troca de

contentores.

Operador 1

I.  Retirar pecas e colocar

na mesa de apoio .
p Calibres:.

Operador 2 3

I.  Controlo visual Mesa de apoio ——
com inclinagéo 1

Il. Calibre .

Ill. Desviar pega para C]
sucata (se necessario)

IV. Mudanca de contentor

de obra acabada
(quando cheio)

T Contentor de
V. Distribuir pecas entrada de pegas
uniformemente pelo

contentor e vaporizar

Figura 46 - Standard de trabalho da referéncia 3281

Este standard era provisério pois, com o objetivo das células com um operador, as fun¢ées

do primeiro operador deixariam de ser necessarias.

0 acompanhamento cuidado dado a esta referéncia deveu-se ao facto de, num universo de
94 referéncias, esta ser a mais representativa no que diz respeito a quantidade de pecas
produzidas. No ano de 2013 foram produzidas cerca de 4.882.000 pegas da referéncia 3281,

0 que representa cerca de 24% do volume total de pe¢as produzidas.

A etapa seguinte passou por desmantelar a plataforma 2 e construir uma zona de teste onde
se localizavam cinco células. (Figura 47) Estas células foram cruciais durante o periodo de
transformacdo da area dos acabamentos, uma vez que proporcionaram uma maior
flexibilidade a nivel de mudancas de layout. Inicialmente algumas destas células
funcionavam com dois operadores, enquanto outras ja se encontravam com o layout
previsto para o futuro (um operador). Nesta zona de teste as células ja ndo continham
prensas, o que obrigava a que as pecas que aqui fossem acabadas tivessem em processo de

auto rotura. Ainda assim, algumas pecas careciam de ser rebarbadas, o que obrigou a
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manter o standard de dois operadores por algum tempo nesta zona. A referéncia 3281 ficou

alocada a célula G, onde estavam trés operadores como anteriormente apresentado.

Linhal
a' N .
S Ceélulag Células Linha 2
Pegas acabadas flataterma 2y (plataforma 1)
Linha 3
Linha 4

- célula sem Ultrassons

Ul - célula com Ultrassons
Entrada de pecas S

Figura 47 - Criagdo da zona de teste

Durante os testes foram identificados alguns problemas inerentes a todas as células da zona
de teste, tais como:
- Troca de contentores de entrada de pecas feita pela zona de obra acabada;
- Falta de comunicacdo entre células e empilhador, o que leva a paragens;
- Célula H: O aparelho de ultrassons encontrava-se a expulsar pe¢as conformes e nao
conformes. Esta avaria representava uma quebra de cadéncia de 53% na peca 4203;
- Célula G: As tarefas que ndo acrescentam valor - mudanca de contentor de obra
acabada (quando cheio) e distribuicdo de pecas uniformemente pelo contentor e

vaporizar - podem ser feitas pelo operador 1; (Figura 48)

Figura 48 - Célula G (referéncia 3281)
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Relativamente a falta de comunicacio entre as células e o empilhador de abastecimento e
recolha de pecas, foi introduzido um sistema provisoério de bandeiras. Quando o contentor
estivesse quase cheio era colocada uma bandeira vermelha junto da célula, para que de uma

forma visual o empilhador soubesse que se tinha que dirigir a célula.

Esta zona de teste possibilitou o estudo de varios cenarios, tendo sempre como objetivo
final as células unitarias, onde as tarefas de acabamentos estivessem alocadas a um tnico
operador e as pe¢as ndo sofressem mais do que um manuseio. Nesta zona foi ainda possivel

estudar a ergonomia das futuras células.

4.2.2 Desenho Industrial - Line and layout design

Uma vez definido o standard das células, a fase seguinte passou por analisar o layout da zona

de acabamentos.

A primeira etapa do desenho da linha de acabamentos, foi a validagdo do layout da célula de
acabamento relativamente a dimensoes e funcionalidades. Como anteriormente explicado,
o objetivo da nova zona de acabamentos contemplava que as pecas ndo necessitassem de
prensa, nem de serem rebarbadas. Deste modo, o desenho do novo layout teve por base os
principios de lean line design, focando-se na otimizacdo dos recursos existentes. Uma vez
que as células teriam que conter, a nivel de equipamentos, um medidor de calibre (Figura
49) da peca e o aparelho de ultrassom, a célula idealizada era caracterizada pela partilha do

aparelho de ultrassom.

Figura 49 - Medidor de calibre

Este aparelho tinha um tempo de ciclo de 4 segundos, o que permitia que dois operadores

partilhassem o mesmo aparelho de ultrassons. Como cada operador tinha como tarefas
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associadas o controlo visual, calibre, e retificagdo quando necessario, que lhe ocupavam em
média 20 segundos, o aparelho de ultrassons ndo podia ser considerado bottleneck. Uma vez
que o numero de aparelhos de ultrassons era reduzido, a sua partilha foi uma solucdo
adequada. Assim, a célula desenhada permitia a partilha do aparelho de ultrassons, entre
dois operadores, e tinha uma bancada onde os controladores calibravam e faziam controlo

visual.

0 desenho desta célula teve como principio base a proximidade das operag¢des ao operador,
para que o desperdicio associado ao processo de acabamento fosse o menor possivel.
(Figura 50) Foram também considerados os contentores de sucata e as distdncias ideais

para um posto de trabalho ergonémico.

Figura 50 - Protétipo das novas células de acabamento

Apoés validagdo do conceito da célula, através do protdtipo presente na Figura 50, foi
desenvolvido o respetivo sistema de abastecimento. O desenvolvimento do sistema de
abastecimento foi posterior a validacdo do layout da célula, uma vez que o foco esteve
sempre em garantir as dimensdes do posto de trabalho e, sé depois, estudar como realizar

o abastecimento.

Aquando do estudo do sistema de abastecimento, foi revisto o layout global da zona de
acabamentos. O conceito de plataformas, utilizado até entdo, seria ultrapassado e o fluxo
passaria a ser continuo, desde a moldacdo aos acabamentos. Ou seja, as pe¢as que eram
moldadas numa determinada maquina eram acabadas na linha de acabamento da respetiva

maquina.
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Cada uma das trés linhas era composta por cinco células, que por sua vez tinham dois postos
de trabalho (com partilha de aparelho de ultrassons), o que perfazia um total de trinta
operadores alocados as linhas. Uma vez que, aquando do desenho das linhas de acabamento,
0 processo de auto rotura, no que diz respeito a eliminacdo de rebarbas, ainda nao se
encontrava concluido, teve que se considerar uma célula para tal tarefa. Institui-se entdo
que, ao contrario do que era pratica até a data, uma peca que precisasse de ser rebarbada
ndo era acabada nas quatro células das linhas de acabamento. Sempre que o operador
identificasse uma peca com tal necessidade, o procedimento a seguir era separar e nio

acabar.

0 abastecimento das linhas era feito por uma passadeira automatica, responsavel por levar
as pecas as células, obrigando a que apenas estivesse a trabalhar uma referéncia por linha.
(Figura 51) Ao longo da passadeira existiam uns separadores que orientavam as pecas para

as células necessarias.

Figura 51 - Passadeira da linha de acabamento

Assim, a referéncia que estivesse a ser trabalhada na maquina de moldagao era a que estava
a ser trabalhada na respetiva linha de acabamento. Este sincronismo entre moldagao e
acabamentos foi possivel uma vez que, ao contrario do que acontecia até entdo, o work in
process existente era apenas o indispensavel. As pecas quando saiam da moldagado
necessitavam de umas horas de arrefecimento, e este fator de tempo era a base para a
existéncia de stock intermédio entre moldac¢do e acabamentos. Com o alinhamento entre as
referéncias presentes na Moldagdo e as que estariam a ser acabadas nas novas linhas de

acabamento, pretendia-se que o stosk intermédio obrigatério fosse o minimo possivel.
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Existia uma diviséria na passadeira de abastecimento das linhas, onde o operador colocava
as pecas com necessidade de rebarbar, que guiava a peca até ao quinto posto. Esta célula de
eliminacdo de rebarbas, por principio, s6 era ativada quando se reunia um numero

significativo de pecas.

Figura 52 - Nova linha de acabamentos

A Figura 52 ilustra a nova linha de acabamentos, com células de trabalho partilhadas cada
uma por dois operadores. No ponto 1 estdo presentes trés células de acabamentos e a
passadeira de alimentacdo. A partir da Figura supra é possivel analisar o detalhe da zona
frontal de cada célula - ponto 2 - a zona de saida de pegas acabadas - ponto 3 - bem como

alocalizacdo dos calibres e do aparelho de ultrassons de cada operador - ponto 4.

4.2.3 Formula 1 nos acabamentos
No final do més de janeiro de 2014 as previsdes da procura para o més de fevereiro de 2014

(Tabela 6) comecavam ja a aumentar e, apesar do layout dos acabamentos ja estar definido,

ainda nao se encontrava implementado.
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Tabela 6 - Necessidades de producio

N2 de pegas

Classificagao

930.000 46.500 2.114
909.000 45.450 2.066
696.000 34.800 1.582
121.500 6.075 276
70.000 3.500 159
74000 3700 168
=TI 2.800.500 || 140.025 || 6.365

Tendo em consideracdo que os acabamentos iriam laborar vinte dias, vinte e duas horas por
dia, estava entdo definido o objetivo didrio de producdo de 140.025 pecas para
cumprimento das 125.000 Ton necessarias para fevereiro. Para tal estruturou-se,
juntamente com o departamento de Engenharia, a zona de acabamentos, alocando
determinadas referéncias a certos postos de trabalho. Deste modo, foi possivel foi criar
objetivos por hora para cada posto de trabalho de forma a monitorizar a performance de
cada um. Até entdo, as referéncias ndo estavam alocadas a nenhuma posto de trabalho
especifico, o que tornava a gestdo dos acabamentos mais complexa. Com a alocacdo das
referéncias aos postos de trabalho, o planeamento teve também que ajustar as suas ordens

de trabalho, para garantir o cumprimento da regra.

Como exemplo, apresenta-se em seguida a linha 3 e as referéncias que lhe foram alocadas.
(Tabela 7) Durante o processo de alocagao foram levados em consideragdo alguns critérios,
que tinham por base a possibilidade de execucao da pec¢a naquele posto, o objetivo de
numero de pecas mensal e a respetiva cadéncia. Deste modo, as referéncias que
apresentavam cadéncias iguais estavam a partida alocadas ao mesmo posto de acabamento.

0 mesmo sucedia para referéncias da mesma familia.

Tabela 7 - Referéncias alocadas a linha 3

Referéncias Pe¢as/més Pecgas/dia Cadéncia Ocupacdo

4196 48000 2400 350 31%
4197 48000 2400 350 31%
4258 9500 475 350 6%
4259 9500 475 350 6%
4237 2000 100 350 1%
4238 2000 100 350 1%
Ocupagdo da linha 3 | 77%
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Pela analise da tabela 7 é possivel concluir qual a taxa de ocupacdo horaria da linha e, se
necessario, aumenta-la mais 23%. Assumindo 22 horas de trabalho por dia, na zona de

acabamentos, a ocupacgao era calculada pela seguinte férmula:

n? pecgas hora

Ocupagdo = Cadéncia

Recorrendo a mesma metodologia, foram estudados todos os postos de acabamento de
modo a permitir um maior controlo sobre cada um. Em alguns casos, quando as referéncias
permitiam o acabamento em mais do que um posto, em paralelo, e o objetivo de nimero de
pecas mensal era elevado, estas eram alocadas a dois postos de trabalho, mas com
ocupacoes diferentes. Assim, havia sempre um posto prioritario para acabamento da peca

e, s6 em caso de exce¢do, podiam ser acabadas no segundo posto.

Reunindo todos os fatores decisivos para a alocacdo das referéncias aos postos de
acabamento e o compromisso de todas as partes intervenientes, foi possivel listar por posto

as respetivas referéncias.

Uma vez estabelecido o objetivo horario de cada posto, o passo seguinte foi a monitorizagdo
da zona de acabamentos, num formato relativamente semelhante ao previamente
apresentado no ambito do projeto Férmula 1. Foi elaborado um Kamishibai (Figura 53) com
uma frequéncia de atualizacdo horaria, com a quantidade de pecgas acabadas por posto. O
acompanhamento do Kamishibai estava entregue a uma equipa de seis responsaveis, que
acompanhavam os trés turnos. Cada turno contava com a colaboragao de dois responsaveis
com tarefas distintas. Um deles era responsavel pela atualizagdo do Kamishibai, enquanto o
outro tinha mais competéncias técnicas conseguindo, assim, desbloquear alguns problemas
que surgissem ao longo do turno. Este dltimo tinha ainda como fungéo, no final de cada
turno, emitir um relatério, via correio eletronico, sobre o estado das referéncias e questdes

relacionadas com equipamentos.
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Figura 53 - Kamishibai Férmula 1 acabamentos

Este documento continha ainda a referéncia que estava a ser trabalhada (coluna Ref? actual)
e caso esta ndo estivesse no posto correto - situagdo corrente no arranque da monitoriza¢io
- aparecia identificada a vermelho. Na coluna seguinte estavam os objetivos mensais a nivel

de quantidade de pegas produzidas pelo respetivo posto, seguida do objetivo diario.

Ref?
Actual

Linha PesfDia pegas/h

SERF 3500 | 300
Linha 1 5.500 | 350
Linha 2 7.625 | 381
Linha 3 115 | 13
Linha 4 7350 | 313
Adira 6.405 | 200
CélulaB 1950 | 200
CélulaC 6.180 | 300

CélulaD 6.450 | 290
Célula E 7500 | 210
CélulaG| PAR | 528.000 | 26.400 | 1.200

Figura 54 - Objetivos de produgdo presentes no Kamishibai

A monitorizacdo era feita relativamente a quarta coluna que indicava o objetivo de pecas
por hora. No fecho de cada hora era registado o nimero de pecas acabadas e, quando este
valor se encontrava abaixo do objetivo, aparecia identificado a vermelho. Sempre que
ocorresse uma situacdo como a presente, era obrigatdrio o registo do motivo. Por exemplo,

se o motivo para uma baixa cadéncia fosse originado por uma peca que obrigasse a rebarbar
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em muitas zonas, o motivo era registado como “recup”. As linhas que nio se encontrassem

em funcionamento eram assinaladas como “par” na coluna “ref? actual”. (Figura 54)

Na visdo global do turno estavam indicados os objetivos por posto para o turno em questao,
a quantidade até entdo produzida (“Real”) e o respetivo desvio entre o objetivo e o real.

Um outro fator, alvo de analise a partir deste documento visual, era o nimero de rejeicoes.
No final de cada turno os responsaveis pela qualidade, presentes no terreno, indicavam o
ndmero de rejeicdes de cada posto que, por sua vez, representava o nimero de contentores
com pecas controlados pelos controladores mas que a qualidade nido validava como pecas
boas. Com este dado era possivel avaliar a qualidade do trabalho dos controladores, no

sentido em que o objetivo era produzir pecgas boas e ndo, simplesmente, muitas pecas.

Aquando do inicio da monitorizacdo dos acabamentos, a implementacdo do novo layout
tinha somente iniciado. Assim, apenas uma das trés linhas de acabamentos, desenhadas
recentemente, estava em funcionamento (correspondente as células K1,K2,K3 e K4). Uma
vez que a zona de acabamentos possuia agora mais capacidade, o objetivo diario passou de

140.024 pecas para 158.480 o que representa um aumento de cerca de 13%.

4.3 Notas finais

Ao longo da implementacio deste projeto, cujo foco foi a melhoria da produtividade global,
foi possivel registar o seu impacto nos indicadores globais da Sakthi Portugal. Os
subprojectos referidos neste documento contribuiram para os ganhos de produtividade

traduzidos nos indicadores que seguidamente se referem.

A maquina de moldacdo D230 apresentou uma melhoria de 20% no niimero de moldagdes
por dia - passando de 6.397 para 7.668 - com os projetos desenvolvidos associados a

mesma.
Na zona da fusdo e moldagao, devido a sincronizacdo entre estas duas areas (projeto

Férmula 1), foi registada uma melhoria de 22% desde o inicio (junho 2013) até ao final do

projeto (fevereiro 2014), no indicador de fundido aproveitado.
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Figura 55 - Comparacgao do indicador FA no inicio e fim do projeto

Aliado a este aumento da produgdo de fundido aproveitado, houve uma redugdo do niimero

de colaboradores o que resultou num aumento de produtividade de 41%.
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Figura 56 - Comparacédo do indicador de produtividade no inicio e fim do projeto

Todas as medidas desenvolvidas e implementadas ao longo do desenrolar do projeto
contribuiram para estes ganhos; no entanto, ndo é possivel determinar qual o peso

associado individualmente a cada uma delas.
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Capitulo 5 - Conclusio

A busca pela exceléncia operacional por parte das organiza¢des é um estado de espirito que
deve estar incutido em todos os seus colaboradores. Envolver todos os membros da
organizacdo em projetos de mudanca, como os abordados neste documento, é essencial.
Todos devem estar alinhados com a estratégia da organizacdo para que, de uma forma
consciente, trabalhem em prol dos mesmos objetivos e que os identifiquem como
individuais/pessoais. Durante todo este processo, € importante um constante feedback da
gestdo de topo a restante equipa, acerca da performance organizacional, para que a
motivacdo de todos prevaleca, desde o inicio, elevada. Neste aspeto, o modelo adotado pela
gestao de topo da Sakthi Portugal permitiu o alinhamento de toda a estrutura organizacional

de forma exemplar.

0 nivel de servico com que a Sakthi Portugal se comprometeu para o ano de 2014, associado
ao aumento da procura, face a conjuntura econdémica atual, ndo deixou outra alternativa a
esta organizacdo que nao “emagrecer”. A aplicacdo das metodologias de fluxo de producao,
associadas a determinadas 4areas de intervencdo, contribuiu para a melhoria da
produtividade sem que fossem necessarios elevados investimentos como, por exemplo, a
aquisicdo de mais um forno para a fusdo. Isto porque a capacidade de produzir mais no
mesmo tempo foi alcangcada com os mesmos recursos que estavam disponiveis desde o
inicio do projeto; apenas uma melhor gestio dos mesmos e uma visdo revigorada da

situacdo permitiu a adaptacao as novas necessidades produtivas da Sakthi Portugal.

0 sincronismo entre as areas produtivas Fusido e Moldacdo, através do projeto Férmula 1,
teve um impacto imediato no aumento da produtividade. Assim, cada area do processo
produtivo valorizou a area que se segue como “cliente”, garantindo uma entrega de output
na quantidade correta e no ciclo previsto. Foram ainda exigentes com as areas precedentes
encarando-as como “fornecedores”, e nessa dtica rejeitando tudo o que nio estivesse

conforme.

Relativamente ao projeto Kasa Nova houve algumas limitacdes que influenciaram o sucesso
da implementacdo do fluxo idealizado por este projeto - estar simultaneamente na
Moldacdo e Acabamentos a mesma referéncia. Para tal, era necessario que houvesse uma
maior reducao do WIP entre a Moldacao e os Acabamentos, o que implicava a instalacdo de

um sistema rapido de arrefecimento das pecas a saida da granalhadora. Como este sistema
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ndo chegou a ser implementado enquanto o Kaizen Institute esteve presente na organizacao,

nao foi possivel verificar a implementacao do fluxo a 100%.

Algumas das perspetivas futuras a considerar na gestdo da producao da Sakthi Portugal sdo
relativas a flutuacdo da procura e a consequente capacidade de ajuste do processo
produtivo. Projetos como o que foi desenvolvido nesta empresa, ndo devem ser tidos como
pontuais, mas sim como continuos e ajustaveis. Estes aspetos servem de base para a

flexibilidade que deve ser caracteristica de estruturas competitivas.

As metodologias aplicadas revelaram-se muito vantajosas uma vez que se obtiveram
resultados com impacto positivo. Numa perspetiva mais pessoal, estas metodologias
serviram ndo sé para melhoria de processo, mas foram agentes facilitadores do

conhecimento destes processos.

O projeto descrito neste documento tinha como objetivo uma abordagem a melhoria da
produtividade. Tendo sido escolhido o caminho da melhoria continua, ndo se devera
interpretar o estudo como terminado, pois hia sempre oportunidades de melhoria

associadas a atividade de uma organizacao.
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Anexos

Anexo 1
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