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palavras-chave

resumo

Ferramentas Lean Manufacturing, Melhoria Continua (Kaizen), Eliminacéo de
Desperdicios, Reducéo de Custos.

Num mercado cada vez mais exigente e competitivo, torna-se imprescindivel
que as organizac¢des otimizem continuamente 0s seus sistemas produtivos.
Muitas tém visto nas filosofias e praticas Lean e Kaizen as respostas para
conseguirem produzir mais sem acrescentar recursos, e de forma mais rapida,
mais eficaz e mais eficiente. O envolvimento da empresa numa cultura de
melhoria continua orientada para o cliente permite a criacdo de valor em todas
as etapas, tornando-a mais flexivel e competitiva.

Essa transformacéo cultural, aliada a aplicagédo de ferramentas Lean e Kaizen,
permitem melhorar o desempenho global da organizagéo, reduzindo os custos
através do combate aos inibidores de performance: os desperdicios, os
paradigmas, a inflexibilidade e a variabilidade.

No presente trabalho pretende-se mostrar a aplicabilidade de algumas destas
ferramentas no processo produtivo de um componente metdlico para a
indUstria mobiliaria, assim como os ganhos alcancados com esta abordagem.
Ao longo de todo o projeto foram usadas diversas ferramentas Lean
Manufacturing como organizacao do posto de trabalho (5S), Gestéo Visual,
troca rapida de ferramentas (SMED), mapeamento da cadeia de valor (VSM) e
alteracdes de layouts (com recurso ao software Arena e AutoCad para estudar
a alteracdo mais eficiente que permitisse uma maior produtividade com menor
quantidade de recursos).

Também se mostra igualmente a importancia dos colaboradores no processo
de mudanca, através das iniciativas Kaizen, do programa de sugestdes, dos
inquéritos de satisfacé@o e das a¢bes de formacéo, para que eles se sintam
parte integrante da organizagéo.






Keywords

Abstract

Lean Manufacturing Tools, Continuous Improvement (Kaizen), Eliminating
Waste, Reduction Cost.

In an increasingly demanding and competitive market, it is imperative that
organizations continually otimize their production systems. Many companies
have seen in Lean and Kaizen philosophies and practices, the answer to
produce more without adding resources, faster, efficient and effective. The
company's involvement in a culture of continuous improvement oriented to the
customer allows the creation of value in all stages, making it more flexible and
competitive.

This cultural transformation, combined with the implementation of Lean and
Kaizen tools will improve the overall organization performance reducing costs
by eliminating the performance inhibitors: waste, paradigms, inflexibility and
variability.

The present work intended to show the application of some of these tools in the
production system of a metal component for the furniture industry, as well as
the gains achieved with this approach. Throughout the project several Lean
Manufacturing tools were used, such as the organization of the workplace (5S),
Visual Management, the quick tool change (SMED), value stream mapping
(VSM) and layouts alterations (with use of Arena and AutoCad software to
study the most effective modification that would allow greater productivity with
less resources).

Also shows the importance of employees in the change process, through
Kaizen initiatives, the suggestion program, the satisfaction questionnaires and
training, so they feel part of the organization.






“«

do sdo as espécies mais fortes que sobrevivem, nem sequer as
mais inteligentes. Mas as mais sensiveis a mudanga”

(Charles Darwin)
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Capitulo 1

Introducao

Neste primeiro capitulo é feito um enquadramento ao tema deste trabalho, apresentando-se
0s objetivos a atingir, a metodologia, seguida do seu desenvolvimento, e a estrutura do relatério de
projeto.

1.1. Enquadramento do Projeto

A grande concorréncia e 0s maus resultados empresariais culminaram num aumento dos
custos organizacionais. O resultado foi a reducdo das margens de lucro, visto que muitas indUstrias
n&o absorvem aumentos de preco, especialmente em areas de elevada competitividade.

O fator competitividade nas organizacdes foi evoluindo nas Gltimas décadas podendo ser
distinguidas, relativamente ao ambiente organizacional, trés fases. A primeira fase, nos anos 50,
denominada por “produzir para vender”, foi marcada pela serenidade organizacional, uma vez que
estava a decorrer a expansdao dos mercados, facultando margens confortdveis e uma procura
superior a oferta. A segunda fase, era caracterizada pelo estado em que sé se produzia o que se
podia vender. Finalmente a ultima fase, que se prolonga até aos dias de hoje, a qual é marcada pela
oferta excessiva resultando numa severa competitividade entre empresas (Courtois et al., 1997).
Deste modo, com a aplicagdo de ferramentas e métodos lean e kaizen, as organizagfes conseguem
ir de encontro a satisfagdo das exigéncias dos clientes e a obtencdo de vantagem competitiva sobre
a concorréncia.

O Lean Manufacturing teve a sua origem no Sistema de Producéo Toyota (TPS), e foca-se
na reducdo de desperdicios dos processos organizacionais através de boas praticas que envolvam
todos os interessados na organizagdo, de modo a conseguir satisfazer a procura, reduzindo os custos
envolvidos (Yang et al., 2011).

Sendo o distrito de Aveiro uma regido onde existe um enorme aglomerado de empresas da
area metallrgica, torna-se inevitavel que as organizacdes se diferenciem umas das outras,
destacando-se da concorréncia, tornando-se mais ageis e flexiveis de modo, a ndo s6 satisfazerem
as expetativas dos seus clientes, como a supera-las.

O presente trabalho foi desenvolvido, durante nove meses, na empresa Jamarcol sediada
em Agueda, tendo esta uma forte tradicio na fabricacio de componentes para motorizadas,
produzindo atualmente em alto volume, pegas para serem posteriormente integradas em produtos
montados e comercializados por uma multinacional do ramo imobiliario (lkea). Sendo a oferta da
producdo destes componentes alargada dentro da regido, o poder de negociacdo da Jamarcol é
reduzido. Os contratos de fornecimento sdo anuais e renegociados numa base de pre¢o e qualidade
da peca, pelo que a redugdo dos custos de fabrico € um fator decisivo no preco da peca final.



Num estudo aprofundado sobre o funcionamento da organizacdo, foi necessario recorrer a
varios tipos de analise e observacdo, de modo a fundamentar o presente relatério de projeto com
resultados que possam ser replicados no futuro da empresa.

Apesar de a Jamarcol possuir varias linhas de producdo, devido a sua grande oferta de
produtos, o presente projeto debrugou-se sobre a linha de producdo da Perna Micke. Esta linha de
producdo quando comparada com as restantes, é a que mais componentes produz por unidade de
tempo e a mais lucrativa para a empresa. E responsavel por 30% da faturac&o total da empresa.

Os principais problemas identificados que fizeram sentir a necessidade de desencadear este
projeto foram: recursos gargalos, desperdicios em movimentagdes e transporte, defeitos e postos de
trabalho sujos e desorganizados em toda a linha de produgdo. Ainda assim, na maioria dos
processos existiam outros problemas, que foram analisados e sofreram um evento kaizen, sempre
na perspetiva de aumento de produtividade e reducdo de custos. Deste modo, o objetivo deste
projeto é que, através de um processo de transformacdo em curso na Jamarcol, se consiga
introduzir o pensamento e as praticas lean e kaizen, no caminho rumo a exceléncia operacional da
empresa, que se traduzird na eliminacdo dos desperdicios, no aumento da capacidade produtiva,
assegurando a qualidade total, uma maior seguranga e 0 respeito maximo entre as equipas, hum
espirito de melhoria continua. Esta transformacéo, feita de forma gradual e bem sedimentada,
traduzir-se-4 num maior poder negocial, num cenario win-win com o cliente.

1.2. Objetivos

O principal objetivo deste trabalho assentou na melhoria do processo produtivo de um
componente metalico (perna Micke) produzido pela Jamarcol para a inddstria do mobiliario. Como
foi referido na seccdo anterior, existem contratos revistos anualmente e, a continuidade da parceria
entre a Jamarcol e o lkea depende da reducédo do preco mantendo a qualidade da peca. Assim, com
as melhorias introduzidas na linha produtiva relativa a este componente, pretendia-se a redugdo do
seu preco final com a mesma qualidade ou até melhor, para ser possivel assegurar a continuidade
do contrato.

Para a reducdo do custo final da peca foram produzidos esforcos ao nivel dos grandes
desperdicios organizacionais, como por exemplo:

e Redugdo do nimero de paragens dos operadores através de um melhor planeamento de
trabalho;

e Reducdo do numero de movimentacdes através de mudancas de layout para reducdo de
distancias entre processos;

e Reducgdo de reprocessamento de pecas com a implementacdo de métodos que levam a
gualidade total;

e Reducdo de tarefas de valor ndo acrescentado pelo estudo dos processos por intermédio da
ferramenta VSM e VSD;

e Redugdo dos tempos de ciclo e dos tempos de preparacdo das maquinas, atraves da
implementacdo de melhores préticas de trabalho e da ferramenta SMED;

e Reducdo das quantidades de materiais;

e Reducdo do numero de operadores em determinados postos de trabalho;



o Definigdo do workplace organization na fabrica e implementac&o dos 5S.

Para estes objetivos serem alcangados, foi imprescindivel um conhecimento profundo da
industria, bem como dos processos envolvidos.

1.3. Metodologia

Este projeto iniciou-se com uma revisdo bibliografica centrada no estudo de artigos
cientificos, livros e teses relacionados com a tematica discutida ao longo deste relatério.

O desenvolvimento do projeto foi estruturado, essencialmente, em duas fases. Numa
primeira fase € analisada a situacdo em que a empresa se encontra, denominada por “Situagdo
Atual”. Na fase seguinte ¢ analisada detalhadamente a “Situacdo Atual” com o objetivo de delinear
a situacdo ideal e/ou “Situacdo Futura”.

Para analisar o estado atual da organizacao fez-se um diagnostico ao sistema de producgédo
da Jamarcol onde se procedeu a um levantamento de dados e de informagdes relativas aos diversos
processos. Como auxilio nesta fase, construiu-se um VSM para fazer o levantamento de
informacdo sobre layouts, movimentagdes, lead-times, stocks, trocas de ferramentas e tempos de
ciclo. Para além disso, foram também utilizadas outras ferramentas de apoio ao levantamento de
informacdo e apoio a decisdo, como por exemplo o software Arena e AutoCad para estudo dos
layouts; diagramas de spaghetti para o estudo das movimentag6es, ndo s6 dos colaboradores, mas
também dos materiais; para a identificagdo dos processos gargalo, foram efetuados estudos de
tempos.

ApoOs a construgdo e analise critica do VSM, construiu-se um VSD para fazer um
levantamento sobre o estado ideal, isto é, o estado futuro onde se considerou a aproximacao dos
processos de forma a minimizar os desperdicios e a otimizar os layouts; a implementacdo das
melhores praticas para os trabalhos a desempenhar; a eliminacdo dos processos gargalo através da
introducdo de alternativas e a introducéo de um ritmo de trabalho correto e continuo em fungdo do
takt time da perna Micke, isto é, de acordo com a sua procura.

A andlise do estado futuro da organizacdo envolveu a descricdo dos objetivos que se
pretendiam alcancar, depois de resolvidos os problemas atuais. Assim, com base na situacéo
anterior foi construido um plano de acGes, onde se registaram todas as ferramentas lean e kaizen
aplicadas no gemba.

Finalmente procedeu-se a uma andlise dos resultados alcangados, onde se fez um estudo
aprofundado sobre o impacto das ferramentas implementadas na fase anterior.

1.4. Estrutura do Relatorio

O presente relatério de projeto divide-se em 5 capitulos: (1) Introducdo, (2)
Contextualizacdo Teorica, (3) Caso de estudo, (4) Aplicacdo dos principios e ferramentas Lean e
Kaizen na linha de produgéo da perna Micke, (5) Conclusdes e Desenvolvimentos Futuros.



N

No 1° capitulo, Introducdo, faz-se apenas uma pequena introdugdo a tematica
familiarizando o leitor com o tema em estudo, referenciando os objetivos do trabalho, bem como a
metodologia adotada.

No capitulo 2, Contextualizacdo Teoérica, é feita a revisdo bibliografica. Apresenta-se a
filosofia Lean Manufacturing, a sua histéria, evolucéo e principios. De seguida sdo aprofundadas as
ferramentas e filosofias lean e kaizen implementadas neste projeto.

No capitulo 3, Caso de estudo, faz-se a apresentacdo das empresas onde o projeto decorreu,
uma exposi¢do do processo produtivo em questdo, seguida de uma anlise detalhada de todos os
problemas identificados no primeiro contacto com a organizacdo e que foram alvo de melhoria.

No capitulo 4, Aplicacdo dos principios e ferramentas Lean e Kaizen na linha de producéo
da perna Micke, é demostrando todo o trabalho realizado ao longo de nove meses na Jamarcol e na
Leanked, assim como os resultados alcangados com as melhorias implementadas

Por fim, no capitulo 5, Conclusdes e Desenvolvimentos Futuros, é feita uma reflexdo sobre
todos os resultados obtidos e apresentadas as principais conclusGes sobre todo o projeto. Ainda
neste capitulo sdo apresentadas as limitacOes deste projeto e uma reflexdo sobre possiveis
desenvolvimentos futuros na empresa.



Capitulo 2

Contextualizacdo Teodrica

Este capitulo tem como finalidade apresentar de forma resumida os fundamentos da
filosofia lean. Efetua-se uma abordagem histérica deste sistema produtivo retratando a sua
evolucdo até aos dias de hoje. Serdo apresentadas algumas das ferramentas lean que permitem a
criacdo de valor e a eliminagdo/reducdo de desperdicios organizacionais.

2.1. A filosofia Lean

Atualmente, o mercado requer um sistema de producéo rapido e que tenha a capacidade de
se adaptar as variagdes das necessidades da procura e dos clientes (Wang et al., 2011). Deste modo,
qualquer que seja o setor de atividade, tem-se observado a necessidade de uma gestdo agil das
organizacgdes, flexivel, moderna e eficaz, com o envolvimento de todas as partes interessadas
(Courtois et al.,1997).

A filosofia Lean Manufacturing surgiu na Toyota, no Japédo, logo apds a segunda guerra
mundial.

O Lean Manufacturing, criado por Taiichi Ohno, engenheiro da Toyota, tem como objetivo
a eliminacdo de desperdicios no sistema de producéo de uma industria e a melhoria continua dos
seus processos de modo a reduzir ao maximo as atividades sem valor acrescentado através de
praticas e métodos de gestdo, como por exemplo, JIT, qualidade total, sistema pull, setups
reduzidos, lead-times reduzidos, fluxo continuo, entre outros (Yang et al., 2011).

Esta filosofia permite melhorar a qualidade dos produtos, incrementa a flexibilidade,
envolve os colaboradores, levando inevitavelmente a uma consequente melhoria dos processos.
Tudo isto, faz com que estas préaticas e métodos tenham cada vez mais seguidores e estejam a ter
um crescimento acentuado nas Gltimas décadas.

2.1.1. Perspetiva Histdrica do Lean Manufacturing

Qualquer empresa pode ser competitiva, apesar do estado econdmico em que se encontram
os mercados. Apenas é necessario reforcar as suas competéncias e a sua profissionalizacéo, e ser
tdo boa ou melhor que os seus competidores diretos. Para isso, é bastante importante que as
empresas definam e pratiquem estratégias que as auxiliem a sair da crise econdémica, as tornem
mais fortes e contribuam para niveis elevados de emprego, produtividade e coesdo social (Barroso,
2010).

A metodologia Lean Manufacturing surge com o Sistema de Producéo da Toyota (Toyota
Prodution System ou TPS) na década de 50, no Japdo, e foi impulsionada pela situacdo dramatica
vivida pela economia Japonesa devido & segunda guerra mundial. As inddstrias japonesas estavam
a passar por um momento de baixa produtividade, o que levou a Toyota a revolucionar a sua gestao
de operacdes, de modo a atingir niveis de performance comparaveis aos dos melhores concorrentes.



O seu criador foi Taiichi Ohno, engenheiro da Toyota, apoiado por diversos seguidores, como
Sakichi Toyoda, fundador do grupo Toyota em 1902, Kiichiro Toyoda e Eiji Toyoda.

Devido a segunda guerra mundial, o Japdo passava por uma grave crise econémica, com
infraestruturas destruidas, e quase sem recursos para a sua restruturacdo. Deste modo Shigeo
Shingo e Taiichi Ohno, implementaram um sistema que tinha como principal objetivo a eliminacéao
de desperdicio tendo sempre em consideracdo a satisfacdo total dos seus clientes. Surgiu, assim, o
Toyota Production System.

Paralelamente no ocidente predominava o sistema de gestdo desenvolvido por Henry Ford
e Frederick Taylor que, até a década de 50 tinha como objetivo a reducdo do custo unitario, atraveés
da producdo de grandes lotes padronizados (Womack et al., 1990). Neste tipo de sistema existia
uma producdo em fluxo continuo, desde a entrada de matérias-primas, até a saida do produto final.
A mao de obra era especializada e a divisdo do trabalho era excecional, levando a um aumento da
produtividade. Contudo, a falta de diversidade na oferta, a demora nos tempos de entrega e a
reduzida flexibilidade no sistema de fabrico culminou no fracasso do sistema (Duguay et al., 1997).
Na tabela 1 é feita uma comparagdo entre estes dois sistemas.

Tabela 1 - Diferencas entre as filosofias de producido em massa e a producgéo Lean (Adaptado de
Melton, 2005)

Caracteristicas Producao em Massa Producéo Lean
Origem Ford Toyota
Equipamentos Dispendiosos, com finalidade Unica Manuais e mais sistemas

automatizados com o objetivo de
produzir variedade

Operadores Especializados Multifacetados em todos os niveis da
organizacgao

Metodos de Grandes lotes padronizados Produzir de acordo com a filosofia
producéo Pull (de acordo com o cliente)
Filosofia Gestdo toma as responsabilidades Responsabilidades distribuidas por

organizacional toda a organizacéao
Filosofia Qualidade suficiente Qualidade Total (perfeicao)

Na década de 60-70, o sistema japonés estava a mostrar-se cada vez mais produtivo,
posicionando as suas industrias em posicGes elevadas no ranking de produtividade mundial. Deste
modo, na década de 70, as empresas dos EUA comecaram a aperceber-se que estavam a perder
mercado, pois ndo tinham o conhecimento e préaticas provenientes do oriente, mas sim o sistema de
producdo em massa proveniente de Ford (Womack et al., 1990).



As fabricas japonesas comegaram a espalhar-se pelo mundo, a0 mesmo tempo que as
industrias ocidentais procuravam igualar-se a elas encarando, porém, grandes dificuldades
(Jayaram et al., 2010).

O nascimento do Toyota Production System teve como base a criacdo de um fluxo continuo
gue ndo dependesse de longos ciclos produtivos, nem de elevados stocks para ser eficiente, ao
contrario do que acontecia no sistema Ford, isto €, no sistema de producdo em massa (Melton,
2005).

Com a publicagdo do livro “The Machine that Changed the World: The Story of Lean
Production” de Womack, Jones e Ross, na década de 90, o TPS passou a ser conhecido por Lean
Manufacturing ou Lean Production, comecando a ser aplicado também no setor dos servicos
publicos e privados. Com a aplicagdo deste conceito as organizagdes pretendem a otimizacdo da
sua cadeia de valor, tornando cada elo mais eficaz, mais lean. E dada prioridade & eliminacdo do
desperdicio existente nas areas que influenciam mais diretamente o servico ao cliente final,
eliminando progressivamente este fator para montante, de modo a colocé-lo, cada vez mais longe
do cliente final.

Segundo Womack e Jones (2003), as organizacGes que tenham um pensamento lean,
conseguirdo aumentar a sua produtividade, com menos recursos, equipamentos e humanos, com
menos tempo e espaco, tendo sempre em consideracdo a superacgao das expetativas dos clientes. De
acordo com o0s autores, este é o rumo que todas as empresas deveriam percorrer, criando valor
através das relagdes em parceria cliente/fornecedor.

2.1.2. Lean Thinking

O conceito Lean Thinking, como um conceito de lideranca e gestdo empresarial, foi usado
pela primeira vez na obra “Lean Thinking”, escrita por David Jones e James Womack em 1996.
Esta filosofia tem ganho, desde entdo, inimeros adeptos e tem por objetivo a reducao/eliminagdo
de desperdicio e a criacdo de valor para todos os intervenientes de uma organizagao (Pinto, 2009).

Esta filosofia, visa combater todas as atividades que ndo acrescentem valor ao produto,
sendo por isso considerada por Womack ¢ Jones (2003) como o “antidoto para o desperdicio”.
Estes autores identificaram cinco principios da filosofia Lean Thinking: criacdo de valor, defini¢do
da cadeia de valor, fluxo continuo, sistema pull e alcance da perfeicdo. Ao serem implementados
nesta sequéncia, servem de roadmap para a implementacdo da filosofia Lean Manufacturing.

Os principios definidos por Womack e Jones (2003) sdo apresentados na tabela 2.

Tabela 2 - Principios Lean Thinking (adaptado de Womack e Jones, 2003).

Principios Definicéo

Caracteristicas do produto que o cliente esta disposto a pagar. Quanto maior
Valor o valor percebido pelo cliente, maior sera a satisfacdo do mesmo.

Processo ou conjunto de processos pelo(s) qual(quais) o produto tem de

Cadeia de valor .
passar para ser concluido.




Fluxo de pessoas, materiais, informacéo e capital ao longo da cadeia de valor

Fluxo continuo ] . . -
sem que haja quaisquer interrupcdes.

A producdo de um produto deve ser iniciada quando o cliente a solicita,

Sistema Pull ) .
considerando, apenas, as caracteristicas que o mesmo estabelece.

Considera-se a importancia da qualidade e a eliminagdo de desperdicios nos

Perfeicao . .
¢ processos produtivos ao longo da cadeia de valor.

Na obra de Pinto (2009), sdo apresentados os principios Lean Thinking revistos, uma vez
gue o autor considera que os indicados por Womack, apresentavam algumas lacunas como a
consideragéo de apenas a cadeia de valor do cliente e a tendéncia de levar as organizacdes a ciclos
viciosos na eliminacdo de desperdicio, ignorando o foco da sua atividade na criacdo de valor
através da inovacdo, produtos, servicos e processos (Pinto, 2009).

Assim, a Comunidade Lean Thinking, apresentou mais dois principios que impedem que as
empresas caiam em exageros relacionados com a redugdo de desperdicio, que muitas vezes
exprimem-se em despedimentos, desprezando a misséo e os valores organizacionais.

Assim, os principios Lean Thinking revistos sdo enumerados seguidamente:

e Conhecimento do stakeholder: adquirir um conhecimento profundo de todos os
stakeholders do negécio, e ndo apenas do cliente para ndo comprometer o futuro. E
importante a organizacdo ndo se focar apenas no cliente a jusante na cadeia de
valor, mas sim no cliente final;

o Definicdo de valor: todas as empresas que valorizem os stakeholders, e que
tenham em consideracdo a responsabilidade social sdo organizagdes que procuram
a criacdo de valor para todas as partes do negécio;

e Definicdo das cadeias de valor: desde a obtencdo da matéria-prima até a entrega
do produto final, a organizacdo tem que fornecer valor e satisfazer todos os
stakeholders;

e Otimizacao do fluxo: deve ser criado um fluxo continuo, ndo s6 de materiais, mas
também de informacdo, de forma a evitar stocks intermédios, paragens e
movimentagdes desnecessarias;

¢ Implementacéo do sistema pull: o cliente lidera todos os processos, isto &, apenas
se deve produzir o que o cliente necessita, no momento e na quantidade certa;

e Perfeicdo: reducdo continua dos desperdicios associados aos diferentes processos,
incentivando a melhoria continua a todos os niveis da organizacao, auscultando
constantemente os desejos dos clientes e procurando ser rapido na resposta as
alteracdes do mercado;

e Inovacgdo constante: inovar é essencial para a sobrevivéncia de uma empresa.
Deve-se criar novos produtos, novos servicos, novas formas de criar valor.



2.1.3. Formas de Desperdicio

Quando se fala em desperdicio organizacional, esta-se a falar de todas as atividades que
ndo acrescentam valor ao produto final. A estas atividades os Japoneses chamam de muda. Muda
significa desperdicio, ou toda a atividade que o cliente ndo esta disposto a pagar (Dennis, 2008).

O desperdicio manifesta-se de diversas formas, mas leva sempre a um aumento do tempo
despendido e de custos sem beneficios. Quando as empresas conseguem entregar 0 mesmo tipo de
valor a um preco mais baixo, ou a0 mesmo pre¢o mas com um valor acrescido, estdo a reforcar a
sua posi¢do no mercado, obtendo maior vantagem competitiva sobre os demais concorrentes.

Segundo Pinto (2009) ao promover a criacdo de valor aos seus clientes, as organizacdes
devem orientar as suas a¢0es na eliminac¢ao dos 3 M’s:

MUDA (desperdicio): tudo o que o cliente ndo esta disposto a pagar é desperdicio
e, como tal, deve ser reduzido ou eliminado;

MURA (irregularidades ou inconsisténcias): pode ser eliminado através da adogéo
da filosofia JIT, procurando fazer apenas o necessario, quando solicitado,
aplicando o sistema pull permitindo ao cliente “puxar” os produtos/servigos;
MURI (excesso ou insuficiéncia): a uniformizacdo do trabalho garante que todos
0s colaboradores sigam 0 mesmo procedimento, tornando 0s processos mais
previsiveis, estaveis e controlaveis.

Durante o desenvolvimento do TPS, Taiichi e Shingo identificaram sete grandes
desperdicios organizacionais:

Producao em excesso: é considerado o maior dos desperdicios, uma vez que esta
na origem de outros tipos de muda como a necessidade de transporte e
movimentagdes, stocks, defeitos e trabalho desnecessario (Dennis, 2008). Significa
produzir em maior quantidade, mais rapido ou mais cedo do que necessario ou
producdo de um produto diferente de o pretendido pelo cliente;

Tempos de espera: os tempos de espera podem dividir-se em dois conjuntos —
tempo perdido a espera dos equipamentos e perdas por espera dos trabalhadores. O
tempo a espera dos equipamentos faz com que haja uma baixa utilizacdo dos ativos
fixos, enquanto o tempo a espera dos trabalhadores conduz a possibilidade de um
baixo indice de multifuncionalidade e a baixa taxa de utilizacdo dos colaboradores
(Pergher et al., 2011);

Transporte desnecessario: este desperdicio resulta da movimentacdo de stocks ou
componentes ao longo das diversas operacGes. A deslocagdo de materiais nédo
acrescenta valor ao produto final podendo levar ao desgaste/quebra de materiais e
aumenta os custos e o tempo despendido pelos colaboradores. Grande parte das
vezes é 0 resultado do desenho de layouts ou sistemas de abastecimento
inadequadamente desenhados e pode ser resolvido com a aproximagdo dos
processos;

Movimentagdes: inclui as movimentacdes de pessoas ou de maquinas sem o
acréscimo no valor do produto final. E a consequéncia de uma ineficiente



organizacdo das ferramentas, standards de trabalho mal elaborados ou de layouts
desalinhados com as necessidades dos colaboradores e dos processos;

Stocks: 0 excesso de matérias-primas, produto acabado ou WIP, ndo acrescentam
valor para o cliente e, ndo s, originam um grande volume financeiro estagnado,
como também, necessitam de espaco de armazenagem no gemba podendo levar ao
desgaste dos materiais. Por detrds de existéncia de stocks, estd uma grande
variedade de causas que devem ser analisadas, permitindo a detecdo de outros
desperdicios associados.

Defeitos: inclui os defeitos e os problemas de qualidade, resultantes da falta de
comunicacao entre colaboradores, avarias de maquinas, paragens na produgdo ou
outras situacdes que levem ao reprocessamento ou perdas de tempo (Paluch, J.,
2009). Este desperdicio tem associados 0s custos de inspecdo, as respostas as
reclamacdes dos clientes e as reparacfes. Para além de ndo acrescentarem valor,
muitas vezes necessitam de maior quantidade de matéria-prima para serem
reprocessados;

Sobre processamento: o tempo de processamento € afetado diretamente pela
execucdo de mais tarefas do que as definidas na melhor préatica de execucdo ou por
excesso de manuseamento dos produtos, ou seja, fazer mais que o exigido pelo
cliente (Kirchner, 2008). Sdo, também, todas as atividades dispensaveis ao
reprocessamento de um componente defeituoso, para que este adquira as
caracteristicas minimas de qualidade.

Pinto (2009), na sua obra “Pensamento Lean”, apresenta mais cinco classes de

desperdicios que se podem aplicar, quer na indUstria quer nos servigos:
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Nao aproveitamento do potencial humano: frequentemente, os grandes
problemas sdo solucionados com simples ideias vindas das pessoas mais
inesperadas. Deste modo, deve-se aproveitar o potencial de todos os colaboradores
de uma organizacdo, envolvendo-0s ao maximo no reconhecimento das causas e
das solugdes para os problemas, concebendo uma integracdo plena no espirito de
melhoria continua.

Utilizacdo de sistemas inapropriados: sistemas inadequados resultam na
utilizagdo incorreta de equipamentos, ferramentas e recursos levando a origem de
grandes fontes de desperdicio;

Desperdicio de energia: os custos industriais sdo afetados diretamente pelo
consumo exagerado de energia, agua, matérias-primas e outros recursos. E cada
vez mais importante fazer-se uso dos recursos numa vertente estritamente
necessaria para a criacao de valor.

Desperdicio de materiais: a utilizagdo responsavel dos materiais j& ndo é apenas
uma questdo ambiental, mas também uma questdo de lucro. Para minimizar este
desperdicio, é necessaria uma abordagem ao tempo de vida do produto/servico para
conservar os materiais durante a concecdo, producao, utilizagéo e reutilizagdo do
produto/servigo;

Desperdicio do tempo do cliente: este tipo de muda acontece quando o cliente é
forcado a esperar quando pretende adquirir um produto ou servigo.



Ao eliminar os desperdicios, a empresa pode melhorar a sua dindmica competitiva, uma
vez que os valores monetarios antes despendidos pelos desperdicios podem, agora, ser reinvestidos
em acdes de estratégia direcionada para a redugdo dos custos operacionais, contribuindo para um
aumento da margem de lucro, tornando a empresa mais rentavel e atrativa para novos investidores.

2.2. Ferramentas Lean Manufacturing

Os desafios e dificuldades do mercado estimulam diariamente as organizagdes, no sentido
de melhorarem a capacidade de satisfazer os seus clientes, oferecendo novos servicos e produtos a
precos altamente competitivos, inovando e maximizando o retorno proporcionado pela utilizagéo
dos seus produtos.

Organizagfes lean com um desempenho de exceléncia, que consigam implementar com
sucesso ferramentas Lean Manufacturing e, consequentemente, a reducdo de desperdicios, terdo
mais hipoOteses de sobreviver num universo onde a concorréncia é cada vez mais severa e
competitiva devido a constante diversidade de produtos, fabricados em condi¢des socioeconémicas
cada vez mais dispares.

Nesta seccdo irdo ser apresentadas e descritas as ferramentas lean mais importantes para o
desenvolvimento da parte pratica do projeto.

2.2.1. Filosofia Just-In-Time

A filosofia Just-in-Time foi introduzida no Japdo e ¢ um dos grandes pilares do sistema
TPS. Na década de 50, a Toyota Motor Company, procurava um sistema que coordenasse a
producdo com a procura real de diferentes modelos e cores de veiculos com o minimo de atraso
(Pheng e Hui, 1999). Esta filosofia tem como objetivo produzir apenas aquilo que serd vendido, na
altura certa e na quantidade desejada.

Esta abordagem ndo gera muito consenso entre diversos autores acerca da sua aplicacao.
Muitos julgam estar perante uma filosofia, outros perante um conjunto de técnicas, e outros ainda a
consideram apenas um método de gestdo. Na realidade, o Just-in-Time é uma filosofia global de
producdo suportada em técnicas e métodos particulares (Courtois et al., 1997).

A producdo em Just-in-Time visa a obtengdo de um lead-time de produgdo reduzido,
mantendo a conformidade dos componentes, sendo produzido apenas 0 necessario, no tempo
necessario e com o minimo de stock possivel. Usando esta politica, é possivel a detecdo de recursos
em excesso, sendo que o sistema TPS, visa fazer pleno uso das capacidades dos recursos de uma
organizagdo (Sugimori et al., 1977).

Até a década de 50 era aplicada na producao, a filosofia push (Just-in-Case) que consistia
em os sistemas, materiais ¢ componentes serem “empurrados” de um processo para 0 pProcesso
seguinte, ndo tendo em consideragdo se 0s componentes produzidos iriam ser precisos no imediato
ou vendidos. Em consequéncia desta abordagem, ha a geracdo de altos niveis de stock e ocupacao
desnecessarios, dos recuros de uma empresa (Pheng e Hui, 1999). Por outro lado quando uma
organizagéo trabalha em Just-in-Time precisa de adotar metodologias de produgdo “puxada” onde a
producdo é orientada ao ritmo do cliente (Pinto, 2009).
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2.2.1.1. Sistema Pull e Sistema Push

Numa cadeia de valor existem opera¢fes que ndo geram a possibilidade de criar fluxo.
Tipicamente, é dificil criar fluxo entre a organizacdo e os seus fornecedores, entre as linhas de
montagem e as areas de transformacdo (devido ao ritmo de producdo dos equipamentos ser
diferente do ritmo de montagem e a duracdo do seu setup), e entre a montagem e as pré-montagens
(cuja duplicacdo ndo seja exequivel devido aos equipamentos envolvidos). Assim, é necessario
implementar um sistema que sincronize todas as operac6es que ndo funcionem em fluxo.

A filosofia pull relaciona-se com o modo como é realizada a transferéncia dos pedidos do
cliente para a produgédo. Assim, o cliente puxa a producéo, determinando o ritmo de trabalho da
empresa. A organizacdo passa, entdo, a produzir ao ritmo desejado pelo cliente, eliminando a
producdo em excesso, reduzindo os niveis de stocks e os lead-times das entregas. O ritmo em que a
linha deve produzir, varia de acordo com a procura do cliente, e é calculado pela divisao da procura
pelo tempo de producdo disponivel. A esta divisdo da-se o nome de takt time:

Takt time = Procura/Tempo de produgio disponivel

No sistema pull, o cliente final “puxa” a producdo dando origem, ao considerado por
muitos autores, “pacemaker” da organizacdo, que se define como sendo a disseminagédo do ritmo
do cliente dentro da organizacdo. Neste sistema, assumindo que a producgdo estd organizada numa
sequéncia de postos de trabalho com adic¢éo de valor ao produto final, o posto de trabalho j puxa
componentes do posto de trabalho seguinte, j+1. Por outras palavras ao longo de uma linha
produtiva, a producdo de um determinado posto de trabalho é determinada pelas necessidades do
posto de trabalho que lhe sucede como se pode observar na figura 1 (Kumar e Panneerselvam,
2007).

Por outro lado o sistema push consiste em empurrar componentes/WIP pelos diversos
postos de trabalho que agregam valor ao longo de uma linha produtiva (Powell et al., 2013).
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Figura 1 — Comparacéo do sistema Pull (em cima) e Push (em baixo) (adaptado de Kumar e
Panneerselvam, 2007)

2.2.1.2. Sistema Kanban

O kanban é um subsistema do Toyota Production System (TPS) que foi criado para
controlar, de forma eficiente, os niveis de stock, producéo, abastecimento e em alguns casos, 0s
niveis de fornecimento de matérias-primas (Junior e Filho, 2010). Na base do sistema esta a
utilizacdo de um cartdo de aviso ou sinal, cuja intencdo é a de dar a conhecer de um modo simples
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e eficiente as necessidades de cada etapa da producdo, possibilitando uma comunicacéo eficiente
entre todos 0s processos envolvidos.

Garante o controlo do fluxo de materiais, pessoas, tempos e informacdo no gemba
garantindo o funcionamento do sistema pull, descrito anteriormente, em que 0 processo posterior
retirard os componentes/WIP de que necessita do processo precedente (Pinto, 2009).
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Capacidade do Contentor: 500

Centro de Operagdes Seguinte:

Soldadura Manual

Posto:  Mag. Pneum. de Montar Anilha

Operagio: Inserir Anilha 1
Cartio Ndmero: ‘ 1VM |
Departamento Cadigo da Listagem

Producdo/Planeamento | Mod JPROD - 088,/01

Figura 2 - Exemplo de kanban (fonte:
Jamarcol)

Uma organizacdo que ponha em pratica o sistema kanban podera beneficiar de uma
circulagdo rapida de informacdao entre os diversos postos de trabalho, garantindo, deste modo, altos
niveis de coesdo dos mesmos. Uma outra vantagem deste sistema é o aumento do nivel de servigo
ao cliente, visto que existe um aumento da fiabilidade dos prazos de entrega, qualidade e
quantidades. Permitindo o controlo de stocks, com a sua consequente diminuigdo, originara
menores custos de retencdo, maior libertacdo do chdo de fabrica, dos recursos e dos operadores e,
consequentemente, aumento da margem de lucro para a organizacdo. (Pinto, 2009).

De acordo com Sugimori et al. (1977), existem dois tipos de kanban, que podem substituir
o planeamento diario de producdo tradicional:

e Kanban de producdo: ou production kanban, que autoriza a producdo ou a
montagem de determinado item ou componente, ou seja, nenhuma operagdo podera
ser realizada sem que haja um kanban de producdo a autorizar. A figura 2
representa um exemplo de um kanban de producdo da empresa onde o presente
projeto decorreu;

e Kanban de transporte: ou withdrawal kanban, que autoriza a movimentacdo de
material entre o processo-cliente e o processo-fornecedor, isto €, nenhuma
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movimentacdo poderd ser executada sem que haja um kanban de transporte a
autorizar. Normalmente a informacao presente neste tipo de kanban é a mesma que
a do kanban de producdo, com o acréscimo da indicacdo do centro de producéo e
de destino.

A figura 3 representa o diagrama de funcionamento de um kanban:

o By o B

Fluxo fisico Fluxo fisico

Figura 3 - Fluxo de kanban (adaptado de A. Courtois, 1997)

Quando o0 processo a jusante consome uma caixa de materiais, & gerada uma autorizagdo
(kanban de transporte) para que a caixa vazia possa ser movimentada até ao fornecedor (processo a
montante). Este, na presenca deste kanban, satisfaz o pedido, gerando uma necessidade que se
traduz na emissdo de um kanban de produgdo para repor o stock. N&o havendo consumo no
processo final, toda a sequéncia do processo ira parar (Pinto, 2009).

Independentemente do tipo, existem quatro informagdes que devem constar sempre no
kanban: identificagdo do material, quantidade, localizacdo no supermercado fornecedor e
localizag&o no supermercado cliente.

Se uma empresa que utiliza o sistema kanban evolui num ambiente perfeitamente estavel
em termos de procura, poderad conseguir resultados altamente visiveis num curto espaco de tempo
apos a sua implementacdo. Todavia, para que este sistema seja eficaz é necessario aliar outros
procedimentos e ferramentas do Lean Manufacturing.

2.2.1.3. Heijunka Box ou Caixa de Nivelamento

A caixa de nivelamento pode ser vista como uma ferramenta de gestdo visual, onde sdo
colocados os kanbans de transporte, disciplinando o trabalho dos operadores logisticos que
abastecem os diferentes postos de trabalho, tentando evitar variedade no planeamento da produgao.

O objetivo deste método é o de fornecer aos operadores de uma fabrica, um fluxo constante
de pequenos lotes de itens, e a0 mesmo tempo gerar uma procura constante de pecas para processos
a montante, reduzindo ou eliminando, deste modo, a necessidade do consumo excessivo dos
recursos ou os altos niveis de stocks em picos de procura. Um outro objetivo é o de reduzir o efeito
chicote (Matzka, Mascolo e Furmans, 2009). Segundo estes autores, a caixa de nivelamento tenta
fazer a correspondéncia entre as cargas de trabalho de cada processo e a carga de cada um dos
funcionarios, tendo a mesma quantidade de trabalho, no mesmo tempo. Permite, também, que cada
operador possa ser transferido para outros processos, aumentando a flexibilidade da linha
produtiva.

O funcionamento da caixa de nivelamento comeca sempre que um determinado produto é
consumido pelo cliente, 0 kanban associado € reposto na respetiva &rea do produto. Cada uma

14



destas areas é dividida em trés partes (vermelho, amarelo e verde) que representam a situagdo do
produto em questdo. Inicialmente quando os kanbans voltam para o quadro de nivelamento séo
colocados na area verde, depois sobre a amarela e finalmente na vermelha.

A faixa vermelha deve suportar cartdes suficientes para se fazer o setup da linha, mais o
tempo de espera e mais um tempo de seguranca. Os operadores devem comecar a produzir o
produto sempre que se atingir a &rea vermelha. Deste modo apenas é produzido o necessario,
guando necessario.

De acordo com Pinto (2009) o funcionamento da caixa heijunka compreende duas etapas.
Na primeira etapa o responsavel pela logistica coloca os kanbans nos devidos locais. Depois, 0
operador responsavel pela sua distribuicdo vai ao quadro, em intervalos regulares, e retira 0s
kanbans de transporte, desencadeando uma série de atividades ao longo de toda a linha produtiva.

O procedimento heijunka mais do que um sequenciador das ordens de fabrico, é também
uma habilidosa estratégia de gestdo de stocks (buffers), de forma a preservar uma carga nivelada,
minimizando as oscilagdes nos processos.

2.2.2. Cinco S’s

O conceito 5S teve origem no Japdo e é o acronimo para Seiri (triagem), Seiton
(ordenagdo), Seiso (limpeza), Seiketsu (normalizag&o) e Shitsuke (disciplina) — figura 4.

Seiketsu Seiton

(normalizagéio) (ordenagéo)

Figura 4 - Filosofia 5S segundo Osada (adaptado de Kobayashi et al., 2008)

Esta filosofia teve a sua origem na segunda guerra mundial com o nascimento do TPS e
tem o objetivo de alcancar a exceléncia organizacional, organizando os postos de trabalho, de
forma a aumentar a produtividade e diminuir os desperdicios associados aos processos do negécio.
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Pelas suas caracteristicas e objetivos, constitui um dos primeiros passos para uma organizacao
implantar um processo de gestdo total da qualidade. A pratica dos 5S é reconhecida pelas
organizagfes como uma atividade de limpeza, baseando-se na moral e na ética no local de trabalho
(Kobayashi et al., 2008).

De acordo com Bell e Orzen (2011) normalmente um projeto de melhoria continua comeca
com a implementacdo desta metodologia, com o objetivo de criar ordem dentro da organizacéo e a
consciéncia por parte de todos os colaboradores, de modo a possibilitar/facilitar a identificacdo das
fontes de desperdicio e as oportunidades de melhoria.

Segundo os autores da obra “5S for operators: 5 pillars of the visual workplace”, (Team,
1996), no primeiro S, seiri, sdo removidos todos os itens que ndo sdo usados no espaco de trabalho.
Corresponde a separar o Util do inutil. No posto de trabalho deve estar, apenas, 0 que é necessario
ao trabalho a realizar, e na quantidade certa. Uma das abordagens mais usadas consiste na
colocacdo de etiquetas vermelhas nos itens que ndo séo necessarios com o objetivo de se identificar
de forma rapida, facil e com elevada visibilidade os itens que, a partida, ndo terdo utilidade no
posto de trabalho e que podem ser deslocados para outras zonas. O segundo S, seiton, significa
colocar em ordem, guardando de forma ordenada tudo o que é necessario. Organiza-se todos 0s
itens que sdo necessarios para que estes estejam acessiveis e alcangdveis ao operador no minimo
espaco de tempo. No terceiro S, seiso, os postos de trabalho ja se encontram devidamente
organizados, tendo apenas 0 que é necessario e nas quantidades necessarias. O passo seguinte
consiste numa limpeza geral, e na criacdo de metodologias de controlo para que as condi¢fes de
limpeza e arrumacdo se mantenham ao longo do tempo. O quarto S, seiketsu, consiste na
normalizacdo dos trés primeiros S’s, isto &, consiste na criagdo de procedimentos para a
preservacdo dos resultados alcancados com os trés primeiros S’s. Para isso devem ser escritas
regras e instrugdes, sempre que possivel com suporte visual, que permitam alcancar os resultados
pretendidos. O quinto e Gltimo S, shitsuke, é o mais critico e importante dos 5S. Neste S existe uma
fomentacgdo dos valores éticos e morais de cada um dos colaboradores, numa perspetiva de tornar
esta filosofia um estilo de vida.

Alguns autores remetem, ainda, para a existéncia de um sexto S, em inglés designado por
safety, ou em japonés por Sekyuriti, que tem como principal objetivo a identificacdo e correcdo de
situacdes de perigo no gemba (Leite, 2008).

Apb6s a implementacdo desta filosofia, muitas vezes torna-se necessario haver um
acompanhamento do projeto. Este acompanhamento leva a que todas as partes interessadas se
sintam mais envolvidas e motivadas para a metodologia, passando a mesma a fazer parte dos
habitos diarios, auxiliando a sua manutengdo e melhoria. Para apoiar o acompanhamento do projeto
podem ser feitas visitas formais (auditorias 5S) aos PT, check-lists destinadas ao registo de pontos
fracos (incumprimentos) e pontos fortes e implementacdo de agdes corretivas decorrentes dos
incumprimentos.

2.2.3. Gestao Visual

Sendo a visdo a maneira mais eficaz de captar informacao, os sinais 6ticos sdo uma 6tima
maneira para alcancar a exceléncia operacional e na implementacéo de ag¢bes corretivas no gemba.
Esta metodologia incide, essencialmente, na identificacdo de locais e objetos, na exposicdo da
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performance dos equipamentos, na divulgacdo das normas de trabalho, na partilha dos indicadores
de gestdo e na promocao da melhoria continua.

A gestdo visual, ou controlo visual, tem como objetivo o foco nos processos facilitando a
comparacdo da performance real com a esperada. Esta comparagdo permite que um processo com
baixa performance seja profundamente analisado e, consequentemente sejam aplicadas melhorias.
E uma ferramenta de apoio ao aumento da produtividade nas organizacdes, tornando as diferentes
operacdes visiveis, l6gicas e intuitivas e tornando os processos mais simples e menos dependentes
de sistemas de informacao.

No gemba o sistema de gestdo visual pode aparecer sobre diversas formas, como kanbans,
heijunka box, quadros de informacdo, marcacdes no chdo, nas paredes e nas maquinas, semaforos,
luzes andon, entre outros. A informacdo visual deve ser o mais simples possivel para que 0s
diversos operadores ndo tenham quaisquer duvidas (Pinto, 2009).

2.2.4. Single Minute Exchange of Die

O SMED é uma metodologia que visa a troca rapida de ferramentas de maneira a assegurar
que o tempo de preparacdo de uma méaquina seja reduzido ao minimo gastando, idealmente, menos
de dez minutos, de modo a reduzir o desperdicio (Holweg, 2007). Pretende-se minimizar o tempo e
0 conjunto de tarefas necessarias entre a Ultima peca produzida da atual ordem de producdo e a
primeira da nova ordem de producao.

Esta metodologia foi introduzida na década de 50 por Shigeo Shingo, como sendo uma
abordagem cientifica para a reducdo do tempo de setup que pode ser aplicada a qualquer
organizacdo e a qualquer maquina (Shingo, 1985). Com a introdugdo destas ferramentas no
ambiente fabril, Shingo viabilizou a diversificagdo para a satisfacdo das encomendas e aumentou a
flexibilidade da producéo para pequenos lotes.

O tempo de preparacdo ou 0 tempo de mudanca de ferramenta de uma maquina, também
habitualmente designado por tempo de setup ou tempo de changeover, influencia diretamente a
oferta de uma organizacédo relativamente ao mercado. Pela légica, quanto maior for o tempo de
preparacdo de uma maquina, maior deveria ser o nivel de producéo de determinado artigo. Produzir
lotes de grandes dimensBes implica grandes niveis de WIP e, consequentemente, um grande
volume financeiro estagnado. Num ambiente lean, isto ndo faz sentido! Idealmente, o tempo de
mudanca de ferramentas ou tempo de preparagdo de uma maquina deve ser 0 menor possivel,
incentivando a producdo de lotes de pequenas quantidades de modo a que, caso haja uma alteragdo
no mercado, a organizagéo tenha maior facilidade em se adaptar.

A reducéo do tempo de setup aumenta a flexibilidade do processo e, para além de suportar
alteracdes ao nivel do mix de producéo, leva a um aumento da taxa de utilizacdo do recurso, isto é,
um aumento da capacidade de maquina (Kumar e Abuthakeer, 2012).

Existem dois tipos de operacOes associadas a troca rapida de ferramentas: as que podem ser
efetuadas com a maquina em funcionamento, tipicamente denominadas por OED (Output
Exchange of Die), e as que tém de ser feitas com a maquina parada, as IED (Input Exchance of
Die).
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2.2.4.1. Fases de implementacdo SMED

De acordo com Shingo (1985) existem quatro fases de implementacdo da metodologia
SMED: setup interno e externo ndo se distinguem, separacdo de setups interno e externo, conversao
do setup interno em setup externo e melhoria sistematica de cada operacéo basica do setup interno
e externo.

De seguida irdo ser descritas cada uma das fases:

Fase 0: Setup interno e externo néo se distinguem

Nesta fase preliminar ndo ha distin¢do entre operagfes de setup interno e setup externo,
uma vez que 0 processo encontra-se desorganizado. Deste modo, é feito um levantamento de todas
as atividades necessarias para a realizacdo do setup usando métodos de observacdo (filmagens),
estudos de tempos (crondmetros), entrevistas, entre outros.

Fase 1: Separacdo de setups interno e externo

Nesta fase faz-se um estudo inicial sobre quais séo as atividades internas (IED) e as
atividades externas (OED). Shingo (1985) propde a identificacéo e classificacdo das atividades em
internas ou externas, definindo como atividades de setup interno aquelas que séo realizadas com a
maquina parada e operacBes de setup externo as atividades realizadas com a maquina em
funcionamento. Esta simples distin¢do entre operacfes internas e externas permite, tipicamente,
uma redugéo entre 30 a 50% das atividades de mudancas de ferramentas (Shingo, 1985).

Fase 2: Conversao do setup interno em setup externo

Nesta fase faz-se a conversdo das atividades internas em externas, visto que as operacdes
de mudanga de ferramentas ao serem efetuadas com a maquina em funcionamento permitem a
diminuicao do tempo total de setup.

Fase 3: Melhoria sistemética de cada operacéo bésica do setup interno e externo

O objetivo desta fase é a melhoria continua dos setups internos e externos, desenvolvendo e
implementando procedimentos e metodologias de trabalho que permitam realizar as diversas
operacBes de uma maneira fécil, rapida e segura.

Por outro lado, Courtois (1997) afirma que para implementar ferramentas SMED é
Necessario percorrer as sete etapas seguintes:

Etapa 1. Identificacdo das operacdes OED e IED

Nesta primeira fase deve-se fazer uma analise profunda sobre quais sdo as atividades
internas (IED) e as atividades externas (OED). Ap0s esta clara distincdo, tem de se determinar, se
tanto as OED como as IED, podem ser eliminadas. Caso ndo possam ser eliminadas as OED devem
ser executadas fora do periodo de troca de ferramentas, enquanto as IED s&o realizadas a partir do
momento em que a maquina termine a série em curso.

Etapa 2. Transformacao das operacgdes IED em OED

Esta etapa tem especial importancia na reducdo do tempo de troca de ferramenta, uma vez
que a transformacdo das operagdes internas em externas, permite a execugdo destas atividades com
a maquina em funcionamento.
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Etapa 3. Normalizacdo das funcoes
O objetivo desta fase é alcancar uma rdpida mudanca de ferramentas suprimindo ao
maximo as afinacbes da maquina e normalizando as atividades necessarias a sua realizag&o.

Etapa 4. Utilizacdo de sistemas de fixacéo funcionais
E necessario a utilizacdo de técnicas que permitam reduzir a0 maximo o tempo de setup da
maquina, podendo ser usados sistemas de fixacdo das ferramentas por pressao.

Etapa 5. Sincronizacéo das tarefas

Uma sincronizacdo ineficiente das atividades leva, frequentemente, a movimentacdes
indteis que conduzem a perdas de tempo. Portanto, uma boa sincronizacéo das tarefas a realizar
gera ganhos significativos, relativamente ao tempo despendido durante o uso desta ferramenta.

Etapa 6. Eliminagdo das afinagdes

O uso de gabaritos, que sdo ferramentas que fazem com gue as pecas/componentes estejam
sempre devidamente posicionadas e a marcacdo das posicGes de fixacdo, reduzem a necessidade de
afinacbes a uma méaquina.

Etapa 7. Recurso a automatizagéo

Devido ao elevado investimento das solucdes robotizadas e por vezes a sua ineficiéncia,
estas devem apenas ser consideradas nesta fase final. Se o custo associado & reducdo do tempo de
setup é significativo, entdo é necessario que se faca um calculo de rentabilidade.

2.2.4.2. Beneficios da metodologia SMED

Segundo Shingo (1985) existem inumeros beneficios associados ao uso de metodologias
SMED que diminuem os custos de producdo e permitem o aumento de producdo. Dentro das
diversas vantagens destacam-se as seguintes:

e Reducéo do tempo de setup;

e Eliminacéo dos erros de setup, devido a maior padronizacao das atividades;
e Aumento do indice de utilizagdo das maquinas;

e Maior liberdade na escolha dos operadores;

e Aumento da seguranca;

e Reducdo de perdas de producéo;

e Possibilidade da fabricagdo de pequenos lotes;

e Reducdo/eliminacéo de tarefas que ndo agregam valor ao produto final;
e Eliminacédo da necessidade de inspecao;

e Reducdo do investimento em nova maquinaria;

e Aumento das margens de lucros.

A aplicacdo de métodos e ferramentas SMED é indispensavel nas diversas industrias, uma
vez que a reducdo de tempo sem valor acrescentado gera ganhos significativos, ndo s6 nas margens
de lucro como também na répida adaptacdo a procura.
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2.2.5. Value Stream Mapping e Value Stream Design

Estas ferramentas surgiram no final da década de 90, e tém tido uma vital importancia na
andlise dos fluxos de materiais e de informacdo de um determinado sistema operacional, expondo o
desperdicio existente.

Foi em 1999 que surgiu a primeira abordagem a esta tematica, com os autores Mike Rother
e John Shook na sua obra intitulada por “Learning to see”. Segundo estes autores, Value Stream
Mapping € um método que permite visualizar o percurso de um produto ou servi¢o ao longo de
toda a sua cadeia de valor, desde a compra das matérias-primas até a sua entrega ao cliente final.
Esta ferramenta serve igualmente como base ao planeamento de melhorias, devendo por isso ser
atualizada regularmente para transmitir o estado atual da organizacdo. Ao usar uma linguagem
universal, a sua compreensdo e difusdo por todos os elementos da organizacdo é facilitada,
permitindo ao gestor ter uma visdo global dos processos, ndo se focando apenas nos processos
individuais, mas também na otimizacdo das partes (Rother e Shook, 1999).

O VSM inclui 0 mapeamento do estado atual, as-is, e 0 mapeamento do estado futuro, to-
be (Pinto, 2009), e permite a visualizacdo de tempos de ciclos, stocks intermédios, uptimes, taxas
de utilizacdo dos recursos, fluxo de informacao, entre outros considerados relevantes. Capta todos
0s processos que conduzem a transformacdo da matéria-prima em produto acabado (Seth e Gupta,
2005). Além do fluxo de materiais, deve-se ter em consideragdo, com 0 mesmo grau de
importancia, o fluxo de informagdo, que € o responsavel por “avisar” para cada processo o que
produzir ou fabricar em seguida.

Para modelar o fluxo de valor é usado um conjunto de simbolos com um significado
universal, para a representacdo de detalhes caracteristicos de todo o processo (ver anexo A).

Para conseguir que 0 VSM seja uma ferramenta percetivel em termos de comunicagéo e de
planeamento, é necessario ter em consideracdo algumas aplicagdes da filosofia pull:

e Produzir de acordo com o takt time: produzir de acordo com as necessidades dos
clientes, ou seja, produzir de acordo com o ritmo imposto ao fluxo de trabalho por
esse pedido. Este valor é obtido pela divisdo do tempo total de producéo disponivel
pela procura, descontando os intervalos, reunides, almogos, etc. (Rother e Harris,
2002);

e Produzir, sempre que possivel, em fluxo continuo: significa produzir uma peca
de cada vez (one-piece-flow), passando cada componente por todas as etapas do
processo até a sua conclusdo, resultando num estado de menor desperdicios
associados;

e Produzir por encomenda ou para um supermercado: por vezes produzir em
fluxo continuo é dificil ou ndo é possivel, havendo a necessidade de producdo em
lotes. Para isso, pode-se instalar um sistema puxado com base nas necessidades de
supermercados (Queiroz, J., Rentes, A., Araujo, C., 2004).

e Determinacgdo do pitch ideal a producdo: possibilita a criagdo e sustentacdo de
um fluxo de trabalho sélido e pratico, permitindo a unidade de trabalho a
movimentacdo desde o inicio da cadeia de valor até ao final, mantendo um ritmo
continuo e suave.
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e Controlo dos bottleneck dos processos: 0s recursos gargalos de um sistema
produtivo podem ser um problema ao sistema pull. Assim, torna-se essencial fazer
0 seu controlo e nivelamento de acordo com as necessidades dos clientes. E neste
ponto que o0s responsaveis logisticos fazem um controlo da producdo mais
minucioso, implicando, deste modo, que todos 0s processos anteriores estejam a
produzir segundo uma filosofia pull.

Segundo Rother e Shook (1999), a metodologia VSM deve seguir as seguintes etapas:

Sele¢do de Familia
de Produtos

Desenho do Estado Atual

(VSM)

Desenho do Estado Futuro
(VSD)

¥

Plano de Agdes

Figura 5 - Etapas do VSM (adaptado de Rother e Shook, 1999)

Inicialmente, é selecionada uma familia de produtos a analisar (preferencialmente uma
familia que tenha grande impacto no desempenho da empresa). Apos esta decisdo é desenhado o
estado atual da familia escolhida, recorrendo a dados recolhidos previamente no gemba. Estes
dados, ndo s6 sdo necessarios para a construgdo do mapa atual, como também para a construcao do
mapeamento do estado futuro (VSD). O objetivo do VSD sera o de definir/planear um novo
funcionamento do sistema que permita estabilizar, normalizar, criar fluxo, balancear, puxar e
treinar a organizacgdo, diminuindo o desperdicio e o lead-time.

Na figura 5 é visivel a ligagcdo entre 0 estado atual e o estado futuro, mostrando a
dependéncia existente entre eles. Esta ligacao deve-se ao facto de, durante a construcéo do mapa do
estado atual, poderem surgir ideias que possam ser Uteis para 0 mapa do estado futuro, e no
desenvolvimento do estado futuro, informagdes que ndo foram consideradas no estado atual.

Finalmente, na Ultima etapa, ha a construcdo de um plano de acgdes, isto €, um roteiro de
transformacao operacional contendo os objetivos a alcancar, todas as agdes a realizar, o inicio da
implementacdo, a duracdo prevista e 0 responsavel pela sua implementacdo. Neste plano é de
extrema importancia que os objetivos sejam claros para toda a empresa, e que as a¢les estejam
detalhadas, para que os responsaveis entendam, da melhor maneira, 0 que é necessario fazer e os
passos a sequir.
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A metodologia VSM tem sido, ao longo dos anos, uma das principais ferramentas da
filosofia lean e kaizen, uma vez que, quando aplicada corretamente, conduz a melhorias
operacionais e, consequentemente, a melhoria do desempenho organizacional.

2.2.6. Layouts

Muitos dos desperdicios estudados nos topicos anteriores, podem ser causados por layouts
mal desenhados e/ou ineficientes. Relativamente a defini¢do de layout, significa a posi¢do de uns
recursos em relacdo aos outros, de acordo com a sua funcdo. Esta disposicdo ird determinar o
padréo de fluxo de materiais e de informacdo e como progridem ao longo da cadeia de valor (Slack
et al., 2007).

Segundo diversos autores, a implementacdo de layouts no sistema de producdo de uma
organizagdo tem de ter em consideracdo os produtos a fabricar e os respetivos processos (Francis et
al., 1991, Groover, 2007, Tompkins, et al., 2010). Os layouts por produto tém em consideracdo 0s
equipamentos e os elementos necessarios para atender a producdo e sdo aplicados a grandes
volumes de producdo; ja os layouts por processo tém em consideracdo a estrutura necessaria para
produzir uma gama de produtos que permitam o processamento pelos recursos disponiveis. Este
tipo de layouts considera uma variedade de produtos e pode ser utilizado com pequenos, médios ou
grandes volumes de produgdo.

Davis (2003), classifica quatro tipos diferentes de configuragdes de layouts: por processo,
produto, por posic¢do fixa e por célula de fabrico (ou tecnologia de grupo):

2.2.6.1. Layout por Processo

De acordo com Hasan, Sarkis e Shankar (2012), um layout orientado por processo,
funcional, ou job shop consiste num conjunto de equipamentos, com fungdes semelhantes,
agrupados em departamentos de acordo com a sua funcionalidade. Os componentes percorrem,
conforme a sequéncia de operacOes, os diversos departamentos para serem processados. Esta
organizagdo é apropriada em produgdes de grandes variedades de produtos ou baixo volume de
producdo para cada tipo de produto.

O layout por processo, quando comparado com o layout por produto, podera ndo ser o que
oferece melhor performance. Todavia, em diversas indUstrias ndo é pratico ou possivel a mudanca
de layout por processo para layout por produto ou para célula de fabrico, devido a fatores
relacionados com alteracdes de layout, investimento em equipamentos especializados, entre outros.

Neste tipo de layouts os equipamentos estdo dispostos pelo tipo de operacfes a realizar,
isto €, os componentes sdo deslocados para cada uma das diversas operacdes, permitindo o
aumento da flexibilidade.

2.2.6.2. Layout por Produto

Segundo Chase, Aquilino e Jacobs (1998), num layout orientado por produto, também
designado por flow shop ou layout de fluxo, os equipamentos, estdo dispostos de acordo com as
etapas sequenciais de processamento, no sentido do fluxo produtivo especifico do produto.
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Os layouts por produto tém em consideracdo o facto de os diferentes recursos estarem
ordenados pela ordem em que o produto vai ser fabricado. Assim, o fluxo de matérias-primas e
ferramentas, ndo é tdo confuso, é mais facilitado e ordenado, aumentando a eficiéncia durante as
operacoes.

2.2.6.3. Layout por Posi¢ao Fixa

Nestes layouts, sdo os proprios equipamentos e processos que se deslocam até ao item que
esta a ser produzido, que permanece fixo até que esteja completa a sua transformacdo. A utilizacéo
destes layouts é adequada quando o produto é de grandes dimensdes, pesado e ndo € viavel, ou ndo
é oportuno a sua movimentacdo ao longo das varias etapas do processo. (Hasan, M., Sarkis, J.,
Shankar, R., 2012).

Devido a grande movimentagdo de materiais, pessoas € outros recursos, um dos maiores
problemas deste layout é a organizacgdo das atividades e a gestéo de stocks.

2.2.6.4. Layout por Tecnologia de Grupo (ou layout celular)

Este tipo de layout € concebido de forma a que cada célula seja maioritariamente, sendo
exclusivamente dedicada ao processamento de uma familia de componentes. Hasan, Sarkis e
Shankar (2012) referem que neste tipo de layouts, existe o agrupamento de diferentes maquinas no
interior de células, para processar pegas da mesma familia de componentes.

Os layouts orientados por tecnologia de grupo tém como principio o processamento por
grupo de areas, isto €, cada area de producdo esta associada a um grupo que trabalha entre si, de
acordo com as especifica¢cGes do produto passando, posteriormente, para um outro grupo/area.

A configuragdo por célula de fabrico, surgiu da necessidade da flexibilizacdo do Lean
System do ponto de vista do fluxo de materiais e operacional. Isto pode ser confirmado por Davis
(2003) que atesta a sua similaridade com o layout de processo, na medida em que as células de
fabrico séo projetadas para desempenhar um conjunto especifico de processos e a sua similaridade
com o layout de produto no sentido de que as células de fabrico sdo dedicadas a determinadas
familias tecnoldgicas.
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Capitulo 3

Caso de Estudo

Neste capitulo é feita uma apresentacdo das empresas onde se desenvolveu todo o projeto e
0 presente trabalho: Leanked, pertencente ao grupo empresarial HM Consultores, e Jamarcol,
acessorios para motorizadas, Lda. E feita uma descrico de todo o sistema de gestdo da producio
da empresa Jamarcol, bem como o seu sistema produtivo, dando énfase a producédo da perna Micke
(componente metélico da gama de secretarias Micke comercializadas pelas lojas Ikea). Além disso,
é efetuada uma descricdo dos métodos de trabalho da Leanked.

A atribuicdo da empresa Jamarcol ao presente projeto de estdgio por parte da Leanked,
deveu-se ao facto de ambos os projetos (Jamarcol e estagio curricular) se iniciarem na mesma
altura. Ao acompanhar um projeto de raiz, a obtengdo de conhecimentos e know-how sobre a
empresa e 0s processos ¢ mais facilmente adquirida. Para além disso, a formacéo inicial interna
dada pela Leanked sobre as ferramentas e metodologias lean e kaizen coincidiram com o &mbito e
0s objetivos do projeto, oferecendo um conhecimento mais vasto sobre a industria (na medida em
gue os conhecimentos tedricos sobre lean e kaizen puderam ser implementados numa realidade
industrial).

3.1. Apresentacdo das Empresas
3.1.1. Leanked

A Leanked (figura 6) € uma empresa de prestacdo de servigos de consultoria operacional,
vocacionada para a realizacdo de projetos de melhoria operacional nas organizagcfes, com base em
modelos de mudanga globais conhecidos por Kaizen e Lean Management.
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Figura 6 - Sede Leanked, situada no edificio Delta, 4° andar (canto superior esquerdo da figura)
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Insere-se no grupo HM Consultores que se situa no centro da cidade de Aveiro. A sua
principal atividade assenta na prestacdo de servicos de apoio a gestores e proprietarios de outras
empresas, na identificagdo de problemas relacionados com a politica, procedimentos, métodos de
trabalho, entre outras, com o intuito de os direcionar para a tomada de decisdes estratégicas que
possam aumentar o seu desempenho futuro.

3.1.1.1. Misséo, valores e objetivos

A Leanked é um projeto organizacional que nasceu de uma visdo sobre o futuro das
empresas. Sendo uma empresa de prestacdo de servigos na area da consultoria, desde o inicio da
sua atividade, quebrou a tradicional abordagem do mundo da consultoria e criou um novo modelo
gue permite maximizar o servigo e 0 apoio prestado aos seus clientes. O seu objetivo assenta no
desenvolvimento de organizacfes excecionais e que tenham a capacidade de captar, desenvolver e
projetar verdadeiros talentos, tendo sempre por base a melhoria continua ao nivel operacional, no
treino e na estratégia organizacional.

O vasto conhecimento das varias tematicas de lean e kaizen, permitem a Leanked oferecer
garantias na prestacdo de servicos de elevada qualidade em diversas areas de atividade, a nivel
nacional ou internacional, e a excelente capacidade de lideranca de transformacdes operacionais.
Esta organizagdo, pretende criar um forte impacto nas suas organizagdes clientes, respeitando
sempre 0s seus valores:

o Independéncia: recomendacdo da melhor solucdo para os problemas enfrentados
pelos seus clientes;

e Melhoria continua: procura da perfeicdo em todos o0s projetos, apostando no
desenvolvimento continuo dos seus consultores e clientes;

e Partilha: disponibilizacdo a todos os seus clientes de todo o seu know-how e
informac6es corporativas pretendidas e distribuicdo parte dos seus resultados;

e Ambicdo: pretensdo na construgdo de uma rede mundial de clientes que
beneficiem o seu modelo de negdcio, considerando sempre um elevado nivel de
partilha, confianca e transparéncia;

e Confianca: aposta nas relagGes proximas com clientes, com apoio incontestavel
aos seus negdcios, com a garantia de resultados e confidencialidade;

e Transparéncia: fornecimento das informagdes necessarias aos seus clientes, com
0 objetivo de estimular a confianca nas partes envolvidas;

e Operacional: transformacBes baseadas em soluges préticas e vidveis, com o
constante acompanhamento aos seus clientes em todos 0s momentos da
transformacao.

3.1.1.2. Impacto Leanked

Em média a Leanked consegue alcancar um impacto na ordem dos 25% no aumento da
produtividade de uma organizacao.

Mais do que nunca, as empresas estdo a passar por um clima de dificuldades e problemas
que, ao serem minimizados, permitem melhorar a sua performance. ldentificando e eliminando
continuamente os inibidores de melhoria da performance e questionando os paradigmas que
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impedem as potenciais melhorias é possivel fazer mais com menos, isto é, aumentar a
produtividade com a diminui¢cdo dos custos envolvidos. Deste modo, serd possivel reconstruir as
organizagOes, baseando-se numa filosofia de trabalho que maximize a produtividade, eficacia e
motivacao.

O impacto Leanked resulta dos seguintes fatores:

o Reducdo de custos operacionais;

e Reducéo de custos financeiros;

e Aumento indireto do volume de vendas;

¢ Aumento da motivacdo de todos os envolvidos;

e Criacdo de um impulso de melhoria continua na organizagao;

e Capacitacdo da organizacdo na detecdo e eliminacdo de fontes de desperdicio, de
modo a tornar-se autbnoma na implementacdo de melhorias necessarias.

A Leanked ndo tem apenas impacto no aumento de produtividade de uma organizacao!
Permite, igualmente que haja um aumento no nivel de servi¢o do cliente, pois permite que estes
recebam o mesmo produto fabricado, que corresponde as suas expetativas, com o0 minimo custo e
lead-time possivel.

3.1.2. Jamarcol

O ramo de atividade da Jamarcol é a metalomecénica, estando sobretudo vocacionada para
o fabrico de componentes para veiculos de duas rodas motorizados, mobiliario diverso e pecas
metélicas para geriatria, entre outros.

No mercado Nacional, a empresa tem cinco modelos de sistemas de escape homologados
pela Direcdo Geral de Viacdo desde 1988. No mercado Europeu, a empresa tem desde novembro
de 2002 sete modelos de sistemas de escape homologados pela Diretiva 97/24/CE.

A Jamarcol (figura 7), sediada em Agueda, produz componentes metalicos, no mercado de
producdo de motociclos e quadriciclos, de equipamentos de fitness e de mobiliario.

A laborar desde 1977, conseguiu alcangar um enorme prestigio na area metalurgica e, hoje,
é PME lider relativamente & producdo de componentes metalicos para diferentes mercados. Iniciou
a sua atividade em 1978, apenas com seis trabalhadores (atuais sdcios-gerentes) produzindo,
apenas, sistemas de escape para o mercado nacional, acabando o ano com 16 colaboradores. Desde
entdo, a empresa tem acompanhado as tendéncias de mercado, apostando fortemente na exportacéo
para Espanha, Franca, Italia, Alemanha, entre outros, representando o mercado de exportacdo
aproximadamente 85% da sua faturacéo total.

Ao longo dos altimos anos tem-se verificado um rapido crescimento da empresa, provado
pelo aumento do nimero de colaboradores e das instalagdes fabris, de 10.000 m? de 4rea coberta,
em 1996, para os atuais 15.000 m* (construgdo de dois pavilhdes em consequéncia da grande
procura de componentes por parte da industria de fitness).
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Figura 7 -Sede da empresa Jamarcol em Agueda

Em 1996, a estratégia da Jamarcol foi reconhecida e alcangou o prémio de “PME
Prestigio”. Em junho de 2000, devido a crescente exigéncia dos seus clientes, reuniu as condi¢cdes
necessarias para obter o certificado de qualidade pela NP EN ISO 9002:1995, atual NP EN ISO
9001:2000. Em 2000 e 2001 conquistou o estatuto de “PME Exceléncia”.

Em 2003, arrancou com um novo projeto, cuja produgédo foi muito superior a habitual, para
uma grande marca mundial de motas. Para tal decidiu modernizar toda a sec¢éo de soldadura, com
robots na vanguarda da tecnologia.

O crescente reconhecimento do prestigio da Jamarcol por parte dos seus clientes, permitiu-
Ihe a obtencéo de novos clientes e mercados, levando-a a alcangar o estatuto de “PME Lider” a 14
de outubro de 2008.

3.1.2.1. Missdo, valores e objetivos

A principal missdo da Jamarcol € a total satisfacdo dos seus clientes, de modo a criar uma
ligacdo de entreajuda que dure o maior tempo possivel. Para tal acontecer, esta empresa aposta
fortemente na qualidade dos seus produtos, na eficiéncia e nos precos competitivos que pratica.

A Jamarcol tem como objetivo criar valor acrescentado com base nas solugGes técnicas e
tecnologicas que oferece aos seus clientes. Pretende assegurar a realizagdo e o desenvolvimento
profissional dos seus colaboradores, num ambiente de seguranca, dinamico e de respeito mutuo.
Deste modo, contribuindo para o progresso e desenvolvimento de todos os stakeholders, no
respeito pela legislagéo e pelo meio ambiente.

3.1.2.2. Produtos e Marcas

A Jamarcol produz uma grande diversidade de componentes metalicos para diferentes
clientes. A titulo de exemplo apresenta-se nas figuras 8, 9 e 10, alguns dos componentes
produzidos pela Jamarcol. Os principais produtos sdo componentes para motociclos, scooters e
motos. Produz, também, produtos diversos que sdo exclusivos de determinados clientes, como
bicicletas de exercicio estaticas, simulador de remos, mesas de ping-pong, suportes para sacos de
boxe, barras de elevacdo, maquinas de musculacdo, mobiliario metalico, etc.
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Figura 8 - Quadro Principal - Quadro Posterior — Escora
(fonte: jamarcol.com)

Figura 10 - Componente em estudo - perna Micke (peca realcada) (fonte: Ikea.com)

Relagdes com Clientes, AssociacOes e Outras Entidades

Como principais clientes da Jamarcol podem indicar-se os seguintes:

e Mercado Nacional:
o Autofer;
o Swedwood (lkea Group);
o Plastaze;
o Ludesma;



o Teka Portuguesa;

o Dorel;

o Invacare.
e Mercado Externo
Rieju - Espanha;
Motor Hispénia - Espanha;
Rijomotor Holland - Holanda;
Motor Inport - Holanda;
Scooterama - Suica;
Decathlon - Franca.

O O 0O O O O

A Jamarcol encontra-se, também, ligada as seguintes entidades:

e IPQ (Instituto Portugués da Qualidade)

e SGS ICS (International Certification Services);

e AEA (Associacio Empresarial de Agueda);

e 1SQ (Instituto de Soldadura e Qualidade);

o ABIMOTA (Associacdo Nacional Industrias Duas Rodas, Ferragens, Mobiliario e
Afins);

e CATIM (Centro de Apoio Tecnoldgico a Industria Metalomecanica);

e AIDA (Associacao Industrial do Distrito de Aveiro).

3.1.2.3. Layout

Com o intuito de melhor ilustrar o sistema operativo desta linha, foi elaborado num
software CAD (AutoCAD 2014) o layout da unidade fabril, assim como o trajeto necessario para a
producdo do componente metalico em estudo, desde a sua chegada a fabrica até a sua expedicéo,
passando por Varios setores:

e Setor 1 - Corte;

e Setor 2 — Furagdo e Escareamento / Dobragem (postos paralelos);
e Setor 3 — Lavagem;

e Setor 4 — Soldadura;

e Setor 5 — Pintura e Embalamento

e Setor 6 — Expedicédo

No Anexo B encontra-se o layout inicial da Jamarcol, que como cresceu conforme as
necessidades de outrora, levou a que o alinhamento dos varios processos produtivos ndo fosse o
atualmente desejado, gerando problemas e constrangimentos ao nivel organizacional dos setores.

Atualmente, os varios setores da organizacdo sdo liderados por diferentes chefias: os
responsaveis de &rea (producdo, manutengdo, qualidade, técnica) e os responsaveis de setor. Os
responsaveis de area, também lideram os responsaveis de setor, sendo que as suas principais
atividades s&o: supervisionar, planear, apoiar, motivar, formar, avaliar o desempenho dos
colaboradores, assegurar a implementacdo e monitorizagdo dos processos. Os responséveis de setor
estdo mais préximos do sistema operativo, tendo uma elevada participacdo na fabricacdo dos
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produtos. S8o0 responsaveis por supervisionar, motivar, avaliar o desempenho da sua equipa,
identificar causas de defeitos e elimina-las.

3.2. Apresentacdo do Projeto de Melhoria Operacional Leanked

Como foi referido no inicio deste relatdrio de projeto, Aveiro é uma regido onde existem
inimeras empresas ligadas a area da metalurgia. Entre outros produtos, a Jamarcol produz pecas
para serem integradas em produtos montados e comercializados pelo Ikea. Existindo uma grande
oferta destes componentes dentro da regido, o poder de negociagdo da Jamarcol é reduzido. Os
contratos de fornecimento sdo renegociados anualmente numa base de preco e qualidade da peca.
Deste modo, a reducdo dos custos de fabrico € um fator decisivo no preco final da peca.

O sistema de producdo da perna Micke na Jamarcol esta organizado por processos, uma vez
gue 0s recursos estdo agrupados em departamentos de acordo com a sua funcionalidade. Deste
modo, 0s produtos percorrem uma sequéncia de operagdes para serem devidamente processados.
Neste projeto apenas se faz o estudo da fabricacdo de um dos muitos componentes produzidos na
empresa, perna Micke, mas responsavel por 30% da faturagao total da organizacao.

Este componente tem varias variantes, que apenas se diferenciam no processo de pintura,
onde 0 mesmo pode tomar diferentes cores (branco, preto-castanho, entre outras). Até este processo
0 sistema produtivo é exatamente o mesmo, sendo que as dimensdes da perna Micke sdo comuns a
toda a gama de secretarias Micke do lkea (figura 11).

A procura deste componente metalico varia ao longo do ano, sendo que, por semana pode
ir desde as 2 cargas, de camido, até as 5 cargas (sendo que a cada carga correspondem
aproximadamente cerca de 4.680 pecas). Um dos grandes problemas enfrentado ao nivel da
producdo esta relacionado com esta variagdo da procura. Quando o nimero de cargas € superior a 3
por semana (excetuando quando na semana anterior eram apenas expedidas 2 cargas), torna-se
necessario fazer horas extraordinarias, pagas em alguns processos produtivos. Mas este, entre
outros problemas, sdo detalhados e analisados mais profundamente em sec¢fes 3.2.2.

Figura 11 - Gama de secretarias que incorporam a Perna Micke (fonte: Ikea.com)
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3.2.1. Apresentacdo do Processo Produtivo da Perna Micke — situag&o inicial

O ambito deste projeto é a otimizacdo da produgdo de um componente metalico, perna
Micke, para a indUstria do mobiliario, mais propriamente para a gama de secretarias Micke,
comercializadas pelo grupo lkea. Este componente tem um pre¢o médio de producédo de cerca 3,10
euros por peca e € constituido por duas pecas de dimensdes e espessuras diferentes que séo
soldadas para constituirem o componente final: uma peca de comprimento 1534 mm e espessura
1.5 mm, e outra de comprimento 498 mm e espessura 2 mm.

O planeamento da producdo é feito pelo Departamento de Producdo e Planeamento, com
recurso a um MRP (denominado por Sybus), que emite ordens de fabrico para posterior entrega aos
funcionérios dos diferentes setores. ApOs o0 recebimento das ordens de fabrico, é da
responsabilidade de qualquer funcionario o controlo e manutengdo do seu processo produtivo,
garantindo a melhoria continua e a correta aplicacdo dos procedimentos exigidos.

Relativamente ao fluxo de materiais, 0 abastecimento dos postos de trabalho é feito pelos
préprios operadores com recurso a ponte (sec¢do de corte) e por empilhador (restantes postos de
trabalho).

A figura 12 representa o processo produtivo deste componente:
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Figura 12 - Processo produtivo Perna Micke

O processo de producdo da perna Micke comegava com o transporte de tubo, auxiliado por
uma ponte, desde o armazém de matéria-prima até a Unica maquina de corte existente (maquina
numero 3204 operada por um funcionario). Nesta maquina eram cortadas, de um modo alternado,
os dois tipos de tubo que constituem a peca metalica final. Importante fazer referéncia que a sec¢éo
de corte possui outras maquinas para a fabricagdo de outros componentes que ndo se encontram
descritos neste estudo.

Depois de cortadas as pecas migravam, com recurso a um empilhador, ou para o processo
de dobragem (dois operadores) - processo caracteristico das pecas de comprimento 1534 mm e
espessura 1,5 mm - ou para 0 processo Unico de furacdo e escareamento (um funcionario) -
processo caracteristico das pegas de comprimento 498 mm e espessura 2 mm.

O processo de dobragem tem como finalidade a dobragem da pe¢a de maior comprimento
que permite dar a forma quadrada a peca final (forma caracteristica da perna Micke).

No processo de furagcdo e escareamento sdo feitos dois tipos de furos: o primeiro tipo de
furo tem como objetivo a montagem da secretaria Micke por parte do cliente final, e o segundo tipo
de furo é um furo auxiliar aos processos de lavagem (tem como funcéo permitir a saida de agua).
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Apos estes processos paralelos, as respetivas pecas eram colocadas dentro de contentores ou em
suportes para passarem para o posto de trabalho seguinte, a lavagem (trés operadores).

\Na lavagem as pecas tinham de ser retiradas dos contentores ou dos suportes e colocadas
dentro de cestos em a¢o inoxidavel para serem lavadas, para remocdo de 6leos e limalhas. Depois
de um ciclo fixo de 27 minutos as pecas lavadas eram retiradas do cesto e colocadas, novamente
em contentores para continuarem 0 Seu processo produtivo. Todas estas atividades eram feitas com
recurso a um empilhador uma vez que a entrada da maguina estava a uma altura de cerca 1,5 m do
chdo e cada cesto pesa em média 400 kg (figura 13).

Figura 13 - Necessidade do empilhador nas atividades de
lavagem

De um modo aleatorio (a medida que os processos de soldadura vao enviando pegas para a
pintura) era decidido se as pecas iriam ser soldadas nas células de soldadura manual (com seis
colaboradores) ou nas células de soldadura robotizada (com dois operadores). Depois de soldadas
as pecas eram transportadas de empilhador para a sec¢do de pintura e embalamento (com oito
funcionérios).

Nesta seccdo de pintura, as pegas eram armazenadas num armazém de stock intermédio até
ao momento planeado para pintura, para serem colocadas em gancheiras, através dos furos
auxiliares feitos no processo de furacdo e escareamento, para serem pintadas. A maquina de pintura
é constituida por um carrossel de velocidade regulavel e o processo de pintura esta divido em trés
fases: lavagem/pulverizagdo ibnica, pintura a pé e tunel de polimerizagdo. A primeira fase, a
lavagem/pulverizacéo ionica é uma lavagem que a prépria maquina de pintura efetua para ionizar a
peca antes de receber a pintura a pd eletrostatica, isto é, a lavagem fornece uma carga negativa a
peca para depois receber tinta em pé com carga positiva, na segunda fase. A pintura a po fica, deste
modo, facilitada, visto que cargas opostas se atraem, e a aderéncia do p6 a peca € maior. Apés a
lavagem existia uma rotacdo de pecas feita manualmente que permitia a saida da dgua derivada da
lavagem idnica. O tunel de polimerizagdo permitia a diluicdo da tinta e a sua répida secagem.
Depois de pintadas, as pecas eram embaladas e colocadas em embalagens retornaveis e
reutilizaveis. Com o auxilio do empilhador, eram transportadas até ao armazém de produto acabado
(PA) para posteriormente serem expedidas.
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Tanto o processo de lavagem como o de pintura ndo séo processos dedicados, isto €, nestes
postos de trabalho ndo séo processados, Unica e exclusivamente, componentes para a fabricacéo da
perna Micke, Os restantes processos sdo dedicados a fabricagdo deste componente metalico.

Um dia de trabalho na maquina de pintura tem de ser exclusivo a producdo de um Unico
componente, uma vez que esta linha utiliza gancheiras diferentes para diferentes producdes. Deste
modo, a existéncia do stock intermédio permite o funcionamento sem interrupcfes desta maquina.

Ja o processo de lavagem, apesar de também néo ser um processo dedicado, ndo necessita
que haja um stock intermédio uma vez que os cestos que lavam 0s componentes que irdo dar
origem a perna Micke sdo 0s mesmos que lavam as restantes pecas produzidas pela Jamarcol. Caso
haja diferentes tipos de componentes para lavar, é dada prioridade aos que, nas ordens de fabrico,
tenham data de entrega mais proxima.

No processo produtivo da perna Micke existem dois armazéns de matéria-prima: um
préximo da sec¢do de corte (com varios tipos de tubos de dimensdes varidveis), e outro perto da
pintura (com detergentes, tintas, pistolas e mascaras).

Na forma como estava organizada a produgdo aquando do inicio do projeto, cada pega
tinha de percorrer 477 m, desde a sua entrada no armazeém de matéria-prima até a sua expedicao.

3.2.2. Descrigdo e andlise do problema

O principal objetivo do Lean Manufacturing € a melhoria continua e a otimizagao de todo o
sistema operativo de uma unidade fabril. Com este projeto, a Jamarcol procurou desenvolver todos
0S Seus processos com o objetivo de melhorar continuamente, tentando deste modo tornar-se mais
competitiva e assegurar o seu lugar no mercado.

Entre os diversos problemas de eficiéncia e eficacia identificados no processo produtivo da
perna Micke, incluiam-se, de um modo geral em toda a linha de producdo, recursos gargalos,
desperdicios em movimentagdes e transporte, defeitos, postos de trabalho sujos e desorganizados.
Ainda assim, na maioria dos processos existiam outros problemas que foram analisados e sofreram
um evento kaizen, sempre na perspetiva de aumento de produtividade e reducdo de custos. Na
tabela 3 apresentam-se os pontos de melhoria identificados por setor.

Comecando pelo topo da linha produtiva, na secgdo de corte, foram identificados diversos
problemas. O maior problema desta seccdo era a existéncia de apenas uma maquina, sendo um
recurso gargalo com necessidade de horas extras para respeitar o planeamento feito. Tratando-se de
um recurso gargalo e sendo a Unica maquina de corte existente, uma avaria colocava em perigo
toda a producdo da perna Micke. Outro problema deste processo era a inexisténcia de registos ou a
sua dificil leitura, como por exemplo, ndo existiam discos cadastrados, isto &, ndo existia
informacdo acerca do numero de pecas cortadas por disco. Neste setor existiam atividades de valor
ndo acrescentado a saida da maquina, pois as pegas eram retiradas manualmente para contentores,
sendo um procedimento pouco ergonémico para os trabalhadores. Apesar de ndo ser critico, mas
ainda assim foi alvo de melhoria, o tempo de mudanca de ferramenta da maquina de corte por
vezes conduzia a uma baixa eficiéncia do processo. Finalmente, o Gltimo problema encontrado esta

relacionado com o responsavel do setor relativamente a sua maneira de gerir o dia de trabalho. O
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dia deste colaborador, era dissipado por tarefas de controlo e manutengéo que serviam para dar
resposta a problemas inesperados em situacfes imprevistas (preparacdo de maquinas). Estas
atividades acabavam por ocupar grande parte de um dia de trabalho, ndo permitindo ao operador
concentrar-se em atividades de melhoria continua que impedissem a recorréncia dos problemas

inesperados.

Setor/ Processo

Tabela 3- Pontos de melhoria identificados

Pontos de melhoria identificados

Corte

Processo gargalo com recurso a horas extras

Maquina unica

Inexisténcia de manutencdo preventiva

Qualidade por amostra: procedimento nem sempre cumprido

Registos confusos/sem padronizacdo/procedimento inadequado

Recolha manual das pegas, de contentor para transportador

Setup com possibilidade de melhoria

Responsavel de setor sem planeamento de tarefas/incumprimento de
objetivos: preparacdo de maquinas

Falta de cadastro de discos: numeragéo/identificacdo de tipo de dentes

Layout desorganizado

Amostras obsoletas

Abastecimento de maquina desajustado/perigoso

Falta de marcagGes no chdo

Aspiracéo deficiente (sujidade)

Méaquina a trabalhar com porta aberta

Furacgéo /
Escareamento

Inexisténcia de aspiracéo

Inexisténcia de refrigeracéo

Dobragem

Colocacéo de pecas em suportes (atividade de valor ndo acrescentado)

Procedimentos de trabalho inadequados

Lavagem

Numero de lavagens até manutengdo ndo cumprido

Abastecimento e recolha de cestos dependente de empilhador

Abastecimento manual dos cestos

Numero elevado de pessoas no processo

Soldadura Manual

Baixa produtividade

Baixa motivacdo

Obijetivos/dia ndo cumpridos

Trabalho repetitivo e sem rotatividade

Dois gabaritos diferentes entre si

Soldad - -
0 a_ ura Falta de qualidade do processos a montante (necessidade de posto de
Robotizada «
reparacéo)
Pintura Rotacdo de pecas
Baixa produtividade devido a baixa disponibilidade da maquina
Expedicéo Falta de marcagGes delimitadoras
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Apesar de néo ter sido alvo de melhoria (ndo era uma prioridade do projeto), no processo
de furacdo e escareamento o grande problema era a inexisténcia de mecanismos de aspiracdo e
refrigeracéo.

Relativamente a dobragem foram identificados dois problemas: atividade de valor nédo
acrescentado relacionada com a colocacdo de pecas em suportes para, posteriormente, serem
colocadas em cestos de lavagem; procedimentos de trabalho inadequados e pouco ergonémicos.

Os maiores problemas identificados na zona da lavagem foram a existéncia de pessoas em
excesso no processo (consequéncia do carregamento manual dos cestos) e 0 uso excessivo do
empilhador para abastecer e retirar cestos.

No que diz respeito ao processo de soldadura, tanto a manual como a robotizada, foram
identificados trés grandes problemas sujeitos a melhorias: nimero de operadores superior ao
estritamente necessario e com uma produtividade real aquém da producgéo teorica (necessidade de
horas extraordinarias na soldadura manual para cumprir prazos de entrega); necessidade de
empilhador para abastecer e retirar contentores do bordo de linha.

Finalmente, na seccdo de pintura foram identificados dois problemas com potencialidade
de melhoria: baixa producdo e atividade de valor ndo acrescentado na rotacdo manual das pecas
apos a lavagem ionica.

Na expedicdo havia o problema de desorganizacdo, isto é, ndo havia espacos que
delimitassem onde deveria estar cada carga, a sua identificagdo e quantidades.

Muitos dos problemas identificados foram alvo de melhoria, durante a realizacdo do
presente projeto, usando ferramentas e filosofias lean e kaizen, as quais conduziram a resultados
significativos que vado ser analisados no capitulo seguinte. Estes resultados permitiram uma
evolugdo e melhoria global do processo produtivo da perna Micke.

3.2.3.  Plano de AcGes

Um plano de agbes é o planeamento de todas as agbes necessarias para atingir um resultado
desejado. A prioridade esta centrada nas atividades que levem a melhoria continua dos processos e
dos recursos, tendo sempre em consideracéo a garantia da qualidade do produto e do ambiente de
trabalho de todos os colaboradores.

O plano de acBes deixou claro tudo o que deveria ser feito, como e quando, de modo a que
0s objetivos e as metas fossem atingidos. Quando uma agdo envolvia mais do que uma pessoa, foi
nomeado um responsavel para liderar a execucdo dessa atividade. Quanto maior a quantidade de
acOes e pessoas envolvidas, maior a importancia de um plano de acGes; e quanto melhor e
detalhado for um plano de ac¢Oes, maiores sdo as garantias de atingir os objetivos.

De seguida é apresentado o plano de acdes (tabela 4) elaborado para este PMOL, onde
constam as agdes que foram implementadas nos diversos setores da Jamarcol.
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Tabela 4 - Resumo do plano de a¢des para o PMOL Jamarcol

# Acdes / Projetos Responsavel Com
Corte de tubo peca de espessura 1,5
1 Desenho, construcdo e implementacéo de transp(_thador para Serralharia  Producio
recolha de pegas do serrote para 0 processo seguinte
2 | Procedimento de trabalho para troca de discos + SMED + 5S Producéo Leanked
3 | Desenho, construgédo e implementacdo de arrumacéo para discos Técnica Producéo
4 | Implementacdo de métodos de cadastragdo dos discos Producéo Leanked
Corte de tubo peca de espessura 2
1 | Implementagdo da nova maquina de corte para a peca 2 Técnica Producéo
2 | Procedimento de trabalho para troca de discos + SMED + 5S Producéo Leanked
3 | Desenho, construgédo e implementagédo de arrumacéo para discos Técnica Producéo
4 | Implementacdo de métodos de cadastragéo dos discos Producéo Leanked
5 | Mudanca da maquina para junto da maquina de furar e escarear Producdo
Dobragem
1 _Deser_1ho de solucéo para a reorganizacdo do posto de trabalho Técnica Leanked
interligado com a lavagem
2 | Implementag&o de novo procedimento de trabalho Producéo Leanked
3 | Implementacéo de 5S Producao Leanked
Lavagem
1 | Implementacéo de sistema elevatério Serralharia Técnica
2 | Desenho, construgéo e implementacgéo de cestos de lavagem Técnica Producéo
3 Desenho, construcdo e implementagéo de bases transportadoras Técnica Producio
para cestos ¢
4 | Implementacéo de 5S Producéo Leanked
Soldadura Manual
Desenvolver e implementar sistema de controlo — pecas soldadas
1 | vs objetivo diario (takt) constantemente atualizado e com registos Leanked Producéo
para andlise
Aproximagcdo de célula piloto ao processo de lavagem e furagdo e x
2 escareamento Produgdo
3 | Desenvolvimento de procedimento de trabalho para célula piloto Leanked Producéo
4 | Implementagdo de 5S Producao Leanked
5 Desenho, construcdo e implementacdo de plataforma para Técnica Produgio
contentores com rodas
Soldadura Robotizada
1 | Corrigir gabarito do robot Técnica
2 | Estudar bordo de linha, tempos e métodos Producéo Leanked
3 | Implementagdo de 5S Producéo Leanked
Pintura
1 Deser_who, construcdo e implementacdo de uma gancheira que Serralharia Técnica
permita levar o dobro das pecas
9 FIZ])ee(;s;letho de solucéo que elimine a necessidade da rotagdo das Producio Leanked
3 | Implementagdo de 5S Producéo Leanked
Expedicéo
1 Desenho de linhas no chéo para delimitar areas, cargas, Producio Leanked

guantidades, etc.
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2 | Implementagéo de 5S Producéo Leanked
Painel de Informacéo

1 C_oloca(;a(_) de dois painéis de informacdo na fabrica — corredor da Producio Leanked
pintura e junto ao robd de soldadura

2 | Colocacéo de informagéo Leanked

3 | Colocacéo de caixa para Programa Kaizen de Sugestoes Leanked
Formacéo / Motivacéo

1 | Formag&o sobre lean e kaizen aos colaboradores Leanked

2 | Entrevistas individuais: inquérito de satisfacdo aos colaboradores Leanked

3 | Implementag&o do programa de sugestdes Leanked

No capitulo seguinte irdo ser apresentados os resultados alcancados, em consequéncia da
implementacéo de algumas medidas apresentadas na tabela anterior.
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Capitulo 4

Aplicacdo dos principios e ferramentas Lean e
Kaizen na linha de producéao da perna Micke

Neste capitulo descreve-se a implementacdo de algumas ferramentas associadas as
filosofias lean e kaizen, na linha produtiva da perna Micke. Em cada uma das secdes ira ser descrito
0 processo de implementacdo, assim como uma anélise e avaliacdo dos resultados obtidos. Serdo
ainda apresentadas as poupancas, 0s investimentos necessarios e os valores de payback de cada
uma das melhorias implementadas. Para a obtencéo do valor de poupanca das melhorias em cada
um dos setores foi tido em consideracdo o nimero de pegas produzidas/hora, o custo de mao de
obra/hora, o custo de fabricacdo da peca, o custo de funcionamento das diversas maquinas e 0s
custos de transporte.

4.1. Formacao da Equipa Kaizen

No inicio de qualquer projeto, a Leanked em parceria com a administracdo da empresa
cliente, neste caso a Jamarcol, constitui uma equipa de trabalho (equipa kaizen) que ird ser
responsavel por todo o processo de melhoria continua dentro da organizacéo.

Sempre que possivel, a equipa kaizen deve ser multifuncional, isto €, deve abranger o
maximo de departamentos possiveis. Na Jamarcol a equipa kaizen abrangeu praticamente todas as
areas da organizacdo (producdo, qualidade, manutencdo e técnica, compras e administragdo)
integrando um total de nove pessoas. Deste modo, a equipa possuia um vasto know-how,
contribuindo para o sucesso do projeto.

4.2. Value Stream Mapping e Value Stream Design

O inicio de qualquer projeto da Leanked comega com a construgdo da fotografia do estado
atual da organizacdo. Assim, a primeira etapa deste projeto consistiu na elaboragdo do mapeamento
da cadeia de valor para a perna Micke. Para isso, recorreu-se as ferramentas Value Stream Mapping
e Value Stream Design, representadas no anexo C e D, respetivamente.

O VSM (figura 14) tem como objetivo detalhar o mais possivel o fluxo de informagéo,
materiais e recursos da cadeia de valor da perna Micke. Assim sendo, seguidamente ira ser
explicada, de um modo geral, a informacao contida no VSM.

O lkea entra em contacto com o diretor comercial da Jamarcol e faz a encomenda. Ap6s
este contacto, é criada a ordem de fabrico no MRP (Sybus), que lanca alertas no gabinete de
planeamento e producéo, e, caso ndo existam matérias-primas para satisfazer o pedido, é enviada
essa informacdo para o departamento de compras. O planeamento agenda a producédo, imprime as
OF’s e entrega-as no primeiro posto da producdo, o corte. Apds percorrer todos 0S processos
necessarios para a transformacdo das matérias-primas em produto acabado, a perna é expedida
através de camido, que fara o transporte do produto até ao cliente final.
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Figura 14 - Mapeamento da cadeia de valor da perna Micke

Observando o anexo C, existem alguns problemas que foram identificados como
oportunidades de melhoria e que estdo identificados na tabela 5.

Tabela 5 - Problemas identificados na linha produtiva perna Micke (VSM)

Seccéo Problema Tipo Solucéo
Dificuldades no abastecimento Abastecimento 5S
1. Corte Tempo de setup elevado Mudanga de ferramenta SMED
Ineficiéncia do processo Controlo da produgdo | SMED/5S/Kaizen
2. Dobragem Tempo de ciclo elevado Controlo da producéo Procirdz;kr; ?Qéos de
3. Lavagem Tempo de setup elevado Mudanca de ferramenta SMED
' g Dificuldades no abastecimento Abastecimento Layouts/SMED
Tempo de setup elevado Mudanga de ferramenta Kaizen
4. Soldadura Ndo cumprimento do Controlo da producéo Gestéo visual
Manual planeamento
Dificuldades no abastecimento Abastecimento Layouts
5. Soldadura | Procedimentos de
Robotizada Tempo de setup elevado Controlo da producéo trabalho/5S
6. Pintura Ineficiéncia do processo Capacidade do processo Kaizen
7. Embalamento Ineficiéncia do processo Controlo da producéo Layouts

Para tentar solucionar os problemas identificados construiu-se um Value Stream Design
(anexo D), representando as solugdes para os problemas identificados, recorrendo as ferramentas e
filosofias lean e kaizen. O VSD representa o “estado ideal” da linha produtiva para a perna Micke
num dos primeiros contactos com a organizagdo. Todavia poderiam surgir restricdes ou
impedimentos & implementagéo de determinadas soluces.

Como se pode verificar pela analise da tabela 5 e do anexo D, a cadeia de valor para a
perna Micke sofreu grandes alteragBes ao nivel de layouts, trocas rapidas de ferramentas,
implementacdo de gestdo visual, procedimentos de trabalho e 5S, permitindo ndo sé o aumento da
eficiéncia da linha produtiva como também a reducéo dos custos de producdo e, consequentemente,
a reducéo do custo total de producgéo da perna Micke.
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O processo de rececdo de encomendas também foi alterado. Inicialmente os responsaveis
de compras do lkea contactavam o diretor comercial da Jamarcol que, posteriormente, inseria essa
informagdo no MRP para o gabinete de planeamento proceder & elaboragdo das ordens de fabrico.
Atualmente, este processo foi simplificado. Num portal de fornecedores do lkea é inserida a
informacdo sobre a procura dos seus produtos, tendo o gabinete de planeamento acesso a esse
portal, o que Ihe permite planear com antecedéncia as suas producoes.

4.3. Seccao de Corte

Como referido anteriormente, a seccdo de corte é o recurso gargalo deste sistema produtivo
e sendo 0 processo que esta no topo da cadeia de valor da perna Micke, é responsavel pelo bom
funcionamento dos restantes processos.

Para além de ser um bottleneck, a qualidade do corte influenciard processos a jusante
nomeadamente na soldadura. Uma peca com ma qualidade de corte ir& ser rejeitada na soldadura
robotizada e tera de ser processado manualmente. Isto, quando em excesso, gera filas de espera nas
células de soldadura manual.

O processo de corte era feito através de uma maquina dedicada (figura 15), sem que
existisse uma alternativa. Essa maquina de corte era responsavel pelo corte dos dois tamanhos de
tubo que originam a perna Micke. De modo a satisfazer plenamente a procura esta maquina
necessita de realizar horas extra, seis ou até mesmo sete dias por semana. O respetivo operador
acompanha o funcionamento da maquina, permanecendo as mesmas horas extras nas instalagées,
traduzindo-se num aumento dos custos totais de producdo. Para identificar as causas da necessidade
de horas extras fez-se uma recolha de dados profunda, com recurso a estudos de tempos e métodos
e observagdo direta (diagramas de spaghetti).

Figura 15 - Maquina de corte 1 (maquina 3204)
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No texto que se segue, apresenta-se 0 trabalho desenvolvido na secc¢do de corte, assim
como as melhorias alcangadas.

4.3.1. Estudo de tempos e métodos

O estudo dos tempos e métodos foi efetuado recorrendo, principalmente, a duas técnicas:
observaces instantaneas e cronometragens (anexo E), com recurso a filmagens. Ambas permitiram
analisar o desempenho e a eficiéncia do setor em estudo, fornecendo resultados concretos e visuais.
Estas técnicas foram utilizadas no estudo para determinar tempos produtivos, tempos nao
produtivos, deslocacgdes e transportes necessarios e desnecessarios.

Foi elaborada uma folha de controlo de processos construida para analisar as atividades de
valor acrescentado e atividades de valor ndo acrescentado descritas anteriormente. Esta folha, para
além de permitir fazer um levantamento de informacdo para a maquina de corte da perna Micke,
permite fazer, também, a mesma recolha de dados para as restantes maquinas da sec¢do. Todavia
apenas se ira analisar a maquina de corte 3204 (maquina de corte para a perna Micke).

Sucintamente, esta folha permite registar, ao longo de uma linha temporal correspondente
ao horério de trabalho, o estado em que as maquinas se encontram (paradas, em preparagdo ou em
funcionamento). Permite também fazer um levantamento das atividades de valor ndo acrescentado
ao longo do tempo disponivel para producao.

O anexo F fornece um exemplo com informagdes acerca do funcionamento da seccdo de
corte num determinado dia de trabalho.

N

Relativamente & maquina de corte 3204, pode-se observar que o funcionamento da
maquina decorreu durante todo o dia de trabalho sem interrupgdes. O operador responsavel pela
maquina tinha constantemente que efetuar descarga da méquina porque a saida havia acumulagdo
de material que tinha de ser removido para o continuo funcionamento da maquina. Pode-se
observar também que o operador, estava constantemente a realizar tarefas de valor ndo
acrescentado (procura de materiais, movimentacGes e conversas paralelas).

Para combater estes desperdicios foram implementadas medidas 5S no posto de trabalho e
construiu-se um carrinho que permite a acumulagdo de uma maior quantidade de pecas a saida da
maquina. Este aspeto, serd analisado mais a frente neste relatorio nas subsecgdes 4.3.3 e 4.3.6.

4.3.2. Diagramas de Spaghetti

Para estudar as sucessivas movimenta¢Ges do operador da maquina de corte construiu-se
um diagrama de spaghetti (figura 16). Os diagramas de spaghetti sdo uma ferramenta visual que
representa o fluxo de material ou informacgdo e movimentacGes. Permite, graficamente, a analise da
distancia percorrida por um operador, sistema de alimentacéo das linhas de produgdo, entre outras
aplicacdes. O diagrama de spaghetti é uma ferramenta para ajudar a estabelecer o layout ideal com
as observagdes das distancias percorridas na realizacdo de uma determinada atividade.

O diagrama de spaghetti que representa as deslocacdes do operador num curto periodo de
tempo (uma hora). Como se pode observar o operador ndo esteve exclusivamente no seu posto de

42



trabalho, tendo efetuado deslocacbes ao longo de toda a secgdo & procura de materiais. Este
desperdicio pode ser eliminado, ou pelo menos reduzido, com a implementacao de 5S.

gy

Figura 16 - Diagrama de spaghetti ao operador da maquina de corte 1
4.3.3. Carro de transporte

Um grande desperdicio associado a maquina de corte estava relacionado com a zona de
saida do processo. Existia a necessidade de estar constantemente a retirar pecas processadas para
ndo obstruir a maquina, e de as colocar num contentor para, posteriormente serem recolhidas pelo
empilhador. Este era um método pouco ergonémico (imagem a esquerda da figura 17) e depois de
um dia de trabalho provocava dores ao operador.

Movimentagio

de Pegas i mio

Figura 17 - Recolha de pecas (método antigo — a esquerda - e método atual — a direita)

Para resolver este problema, foi construido um carrinho de transporte (imagem a direita da
figura 17) que, para além de eliminar a necessidade de transferir as pecas de um contentor para o
transportador, permite também eliminar a necessidade de requisitar o empilhador para proceder ao
seu transporte para 0 processo seguinte, uma vez que o transporte passou a ser feito pelo carrinho
que as recolhe da maquina.
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4.3.4. Melhoria do tempo de setup na maquina de corte 1

O sistema de corte desta maquina ndo estava otimizado, e o tempo de subida e descida do
disco para cortar a peca era uma atividade morosa e com grandes potencialidades de melhoria.
Assim, diminui-se a distancia de subida e descida do disco de corte representado na figura 18.

S

Figura 18 — Sistema de corte que foi alvo de
melhoria ao nivel do tempo de setup

Inicialmente o tempo de ciclo desta maquina era de, em média, 13 segundos, € com as
melhorias implementas, diminui para 11 segundos. A diferenga de apenas dois segundos por ciclo
permitiu aumentar o nimero de pecas produzidas de 270 unidades/hora, para 320 unidades/hora.
Para além desta alteracdo adicionou-se um mecanismo que permite que a troca de disco para
proceder ao corte do tubo seja bastante mais rapida. Em média a troca de um disco tinha a duracéo
de 5 minutos, mas quando aliada a procura de um novo disco poderia ir até aos 15 minutos. Com o
novo mecanismo de troca de discos e com uma organizacdo do posto de trabalho este valor desceu
para 3 minutos, aproximadamente.

4.3.5. Aumento da capacidade: maquina de corte 2

De modo a eliminar o gargalo, foi reconstruida, com recurso a mao de obra e materiais
internos, uma maquina que estava considerada como obsoleta, para a operagao de corte do tubo,
para a fabricacdo de pecas com comprimento 498 mm e espessura 2 mm (figura 19). Ao reconstruir
esta maquina, foi possivel aliviar a producdo da maquina de corte 3204, diminuindo a necessidade
de horas extras.

Como ird ser estudado mais adiante, esta maquina, com tempo de ciclo de 13 segundos, a
funcionar em sequéncia com a maquina de furar e escarear, permite uma diminuicdo drastica da
necessidade de horas extras e, consequentemente uma diminui¢do dos custos de produgéo da perna
Micke.
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Figura 19 - Maquina de corte 2 (maquina 6702)
4.3.6. Implementacdo de 5S

De maneira a tornar a Jamarcol numa empresa mais limpa e organizada, foram
implementadas filosofias 5S. Assim, tornou-se fundamental reunir com todos os colaboradores, de
modo a sensibiliza-los para a organizacdo do respetivo posto de trabalho. Para isso foi-lhes dada
formac&o acerca da separacdo do material necessario e desnecessario, eliminando o que nao é Util e
tentando ter apenas ao alcance as ferramentas essenciais para o trabalho a ser realizado, tornando a
localizacdo dos objetos mais rapida e o local de trabalho visualmente agradavel (figura 20 e 21).

Figura 20 - Implementacéo de filosofias e praticas 5S num posto de trabalho
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Figura 21 - Marcac®es delimitadoras da zona de abastecimento da maquina
de corte 1

Durante a formacdo foi ainda dado o alerta para a importancia da limpeza de cada posto, e
sugerido que cada colaborador reserva-se 0s Gltimos dez minutos do dia para a limpeza do seu local
de trabalho, reduzindo mais eficazmente o desperdicio e aumentando a qualidade do produto e do
préprio local de trabalho. Procurou-se, também, fazer um apelo a autodisciplina para os bons
habitos de trabalho, permitindo melhorias graduais nas condicdes de trabalho.

A implementacdo dos 5S comegou no inicio da cadeia de valor da perna Micke, e ird ser
replicada aos restantes processos.

4.3.7. Resultados

Com a implementagdo de todas as medidas anteriormente descritas, o nimero de horas
extras diminuiram e, consequentemente, o custo de producdo do componente também diminui.

Antes de explicar os resultados obtidos, é importante referir o horéario de trabalho da
Jamarcol para uma correta avaliacdo da necessidade, ou ndo, de horas extras. A Jamarcol trabalha
de segunda-feira a quinta-feira das 8h as 18h20, e as sextas-feiras das 8h as 12h30. A meio da
manha existe uma pausa para pequeno-almogo de 20 minutos e a hora de almoc¢o é de uma hora
(das 12h30 as 13h30). E igualmente importante referir que cada carga engloba, aproximadamente,
4680 pernas.

Apos a recolha de um numero consideravel de tempos relativos ao tempo de ciclo da
maquina de corte 1, estes foram inseridos no input analyzer do software Arena e obteve-se uma
distribuicdo estatistica da do tempo médio do ciclo producdo do componente de maiores dimensdes
(comprimento 1534 mm e espessura 1.5 mm). Quando se efetuou este estudo, ainda ndo se tinha
implementado a maquina de corte 2 e, portanto, admitiu-se um tempo de ciclo constante de 13
segundos (cenario pessimista) para a peca de menores dimensfes (comprimento 498 mm e
espessura 2 mm) obtiveram-se 0s seguintes resultados:

Se o0 cenario em questdo for de 2 cargas por semana (figura 22), isto é, 9.360 pecas, e
admitindo uma producdo média de 320 pecas/hora, sdo produzidas, aproximadamente cerca de
12.960 pecas (320 pecas/hora x 9h x 4dias + 320 pegas/hora x 4,5h). Sendo que a capacidade
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instalada é superior ao nimero de pecas necessarias ndo ha a necessidade de horas extras, e ainda
se fica com um saldo positivo de 3.600 pegas.

Cenario: 2 cargas/scmana

0 0 0 0 0 horas extra

seg ter qua qui sex

Pecas necessarias: 9.360
Capacidade instalada (sem recurso a horas exrra): 12.960

Saldo: + 3.600
Figura 22 - Cenario para 2 cargas semanais

Se o cenario em questdo for de 3 cargas (figura 23) isto €, 14.040 pecas, é necessario que a
sexta-feira sejam feitas 6 horas extras para satisfazer a procura (até as 18h20 como se fosse um dia
normal de trabalho). Deste modo, sdo produzidas, aproximadamente cerca de 14.400 pecas, ficando
com um saldo positivo de 360 pecas.

sexta= horario “normal”

/ até as 18h20

0 0 0 0 6 horas extra

Cenario: 3 cargas/semana

seg ter qua qui sex

Pecas necessarias: 14.040
Pecas produzidas: 14.400

Saldo: + 360
Figura 23 - Cenario para 3 cargas semanais

Se 0 cenario em questdo for de 4 cargas por semana (figura 24) hé& a necessidade de fazer
horas extras todos os dias da semana de trabalho — mais 3 horas de segunda-feira a quinta-feira e 9
horas na sexta-feira. Para este cenario sdo necessarias 18.720 pegas, mas se utilizando a capacidade
méaxima da maquina durante este horério sdo produzidas 19.200, ficando com um saldo positivo de
380 pecas.

Se o cenario for de 2 e 3 cargas por semana (figura 25) de modo alternado (cenério mais
recorrente), o saldo positivo da semana de 2 cargas, compensa as horas extras necessarias para a
satisfacdo da semana com 3 cargas. Como visto nos cenarios anteriores para uma semana com 3
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cargas semanais seriam necessarias horas extras a sexta-feira até as 18h20. Mas com o saldo
positivo de 3.600 pecas da semana com 2 cargas, compensa a necessidade destas horas extras.

Cenario: 4 cargas/scmana

3 3 3 3 9 horas extra

seg ter ql.lﬂ qUI sex

Pecas necessarias: 18.720

Pecas produzidas: 19.200

Saldo: + 380
Figura 24 - Cendrio para 4 cargas semanais
Cenario: 2 cargas (semana x)->3 cargas (semana x+1)
semana x
Produzidas: 12.960
0 0 Y L g horas extra Consumidas:9.360
Saldo:+ 3.600
5(‘5 ter qua qul sex
semana (x+1) Produzidas:: 12.960
0 0 0 0 0 horas extra +saldo anterior: + 3.600
Disponiveis: 16.560
8 fer qua qui sex Consumidas: 14.040
Saldo: +2.520
Semrecursoa llﬂl’ﬂs extra

Figura 25 - Cenario com 2 e 3 cargas semanais de modo alternado

A reducdo do custo total da peca neste setor deveu-se principalmente a reducdo da
necessidade de horas extras. Contudo, em termos monetarios apenas se pode calcular um valor
aproximado, uma vez que a cargas semanais diferentes, correspondem diferentes necessidades de
horas extras. Assim, em termos médios, a introducdo das melhorias descritas anteriormente
correspondem a uma poupanca de cerca de 0,08 euros/peca, com um investimento de 7.705,99
euros e um payback de 6,69 semanas.
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4.4. Seccao de Dobragem

Neste posto de trabalho, 0 método de processamento era inadequado e pouco ergondmico.
O processo ndo era comodo ao operador na recolha e na colocacdo de pecas no transportador. Para
além disso era necessario estar sempre a carregar no pedal para a maquina proceder a dobragem.
Para solucionar este problema, planeou-se a instalagdo de um mecanismo que permitisse ao
operador carregar no pedal para a maquina iniciar o ciclo, parando por ela propria, o qual permite a
diminuicdo do tempo de ciclo em um segundo (passando de sete para seis segundos).

Para eliminar a atividade de valor ndo acrescentado na colocacdo de pecas em suportes
transportadores e, posteriormente, em cestos de lavagem, foi planeada a construcdo de mais cestos
em aco inoxidavel (como se pode verificar na sec¢do 4.5.3.). Com uma maior quantidade de cestos,
o0 operador & medida que processa 0s componentes coloca-os diretamente no cesto de lavagem e,
assim, quando estes chegarem a lavagem é necessario, apenas, coloca-los dentro da maquina a
lavar.

Todavia, ndo sendo uma prioridade, e reconhecendo problemas mais sérios na producéo da
perna Micke, adiou-se esta melhoria.

4.5. Seccao de Lavagem

Como explicado anteriormente existiam ineficiéncias no setor da lavagem, nomeadamente
0S processos a montante e a jusante estavam distanciados e era necessario 0 UsO sucessivo do
empilhador no auxilio das atividades da seccdo. Para combater estes problemas foram
implementadas as medidas descritas no texto seguinte.

4.5.1. Alteragdes ao nivel do layout

Ao nivel do layout, fez-se a reaproximacao de processos: a maquina de corte 2 e a maquina
de furar e escarear foram posicionadas junto da maquina de lavar e dobrar (figura 26 e anexo G).
Adicionalmente, foi também posicionada nas imediac@es da zona de lavagem, uma célula piloto de
soldadura. No futuro, com todas as alteragdes ao nivel do layout efetuadas, prevé-se uma reducéo
de 82,6 metros na distancia total da linha produtiva perna Micke (anexo H).
Y

Maquina Maquina
de Lavar Furadoura Mag. Corte 2 de Lavar

Dobradoura Dobradoura

Furadoura

b,

Figura 26 - Simulacdo em AutoCad do layout antes (a direita) e depois (a esquerda) das
melhorias propostas
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4.5.2. Alteracdo do procedimento de abastecimento & maquina de lavar

Apesar de esta medida ndo ter sido implementada até a data de concluséo deste projeto, foi
estudada a implementacdo de um sistema elevatorio (figura 27) que permitisse eliminar a
necessidade de empilhador para colocacdo dos cestos na maquina. Este sistema elevatério ira
funcionar através de um sistema de compressdo de ar que permite a subida e descida dos cestos de
lavagem sem qualquer esforgo por parte dos operadores. Como se pode observar na figura, esta
alteracdo do procedimento de abastecimento da maquina permitird, também, a existéncia de uma
fila de espera de cestos, isto €, quando um cesto esta a ser processado (lavar), enche-se outro para
quando o ciclo de lavagem acabar, o inserir logo na maquina, reduzindo drasticamente o tempo de
recolha e abastecimento.

Antes da implementacdo do sistema elevatério o tempo médio de carga de um cesto e a
respetiva colocacdo dentro da maquina de lavar era de 5 minutos. Com 0 novo sistema este vale
desce para zero, uma vez que a implementacdo do sistema elevatorio aliado a construcéo de cestos
permitird que os operadores encham e preparem cada cesto com a maquina em funcionamento.

Figura 27 — Proposta de sistema elevatério (SolidWorks)

4.5.3. Construcdo e implementacdo de cestos de lavagem/transporte

Com a reaproximagdo dos processos nesta seccdo e sendo o tempo de ciclo da maquina de
lavar fixo (27 minutos) a construgdo de mais cestos de lavagem, para evitar os tempos mortos
consequentes da sua carga e da descarga, era inevitavel.

De modo a facilitar o fluxo de materiais optou-se pela construcdo de dez cestos em aco
inoxidavel (para suportar o processo de lavagem sem degradacdo) e dez suportes para 0 Sseu
transporte lavagem-soldadura. Esta implementacdo, quando devidamente implementada prevé-se
que tenha um custo total de 7.582 euros (matéria-prima e méo de obra).

45.4. Resultados

Devido a limitagdo de tempo, e sendo esta uma das maiores alteracdes na Jamarcol, nem
todas as melhorias foram implementadas a tempo, como a fabricacdo de todos os cestos necessarios
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para a ligacdo dobragem-lavagem-soldadura. Todavia os resultados associados as modificagdes
descritas anteriormente foram simulados usando o software de simulacdo Arena.

Usando este sofware, foram simulados dois cenérios distintos: o estado inicial e o estado
ideal (futuro). O estado inicial esta descrito na seccdo 3.2.1 e o estado futuro é caracterizado pela
implementacdo das melhorias descritas anteriormente. Depois de simulados os dois cenarios foram
obtidos resultados que permitiram a sua comparagao.

Para a situacdo inicial admitiu-se que chegam, a cada duas horas, a maquina de
furar/escarear e dobrar lotes de 500 pecas, de comprimento 498 mm e espessura 2 mm e
comprimento 1534 mm e espessura 1.5 mm, respetivamente.

Usando o input analyser do software Arena foram inseridos os tempos obtidos por
observacao direta, e achou-se as funcbes de distribuicdo para cada uma das maquinas (tabela 6).

Tabela 6 - Funcgbes de distribuicdo das maquinas (fonte: input analyser do Arena)

Maquina Funcéo

CONT (0.000, 11.170, 0.020, 11.504, 0.040, 11.839, 0.200, 12.173,

Magquina de dobrar |, <14 12 507, 0.820, 12.841, 0.980, 13.176, 1, 13.510)

Maquina de CONT (0.000, 10.000, 0.100, 10.178, 0.467, 10.356, 0.800, 10.534,
furar/escarear 0.900, 10.712, 1, 10.890).

Depois de processadas pelas maquinas anteriores, as pecas sdo introduzidas em cestos de
lavagem em lotes de 300 pecas (150 de comprimento 498 mm e espessura 2 mm e 150 de
comprimento 1534 mm e espessura 1.5 mm). O tempo médio de carga e descarga de cada cesto é
de, aproximadamente, 8 minutos.

Na situacdo futura houve a implementacdo da maquina de corte 2 nas proximidades da
maquina de lavar e da maquina de furar/escarear e reduziu-se o0 nimero de operadores na maquina
de dobrar e lavar, passando a ser 3 operadores para cada uma das maquinas em estudo.

A aproximacdo da maquina de corte para perto da maquina de furar/escarear permitiu a
reducdo de lotes (40 pecas) para um menor periodo de tempo (10 minutos).

Com a reaproximacdo dos processos, construcdo de uma maior quantidade de cestos e
implementacdo do sistema elevatorio na maquina de lavar, considerou-se um tempo de carga e
descarga nulo, uma vez que as pegas sao inseridas diretamente nos cestos apds 0 seu processamento
pela maquina de dobrar e furar/escarear. Depois de lavadas as pegas continuariam nos cestos, e
seguiam para a soldadura através das bases transportadoras.

Depois da simulagdo em Arena com 15 replicacfes do estado inicial, obteve-se o
processamento de, aproximadamente, 3.283 pecas por dia: [1642 +/- 60] pecas de comprimento
1534 mm e espessura 1.5 mm e [1641 +/- 60] pecas de comprimentos 498 mm e espessura 2 mm
(figura 28). Neste cenério pode-se observar que a taxa de utilizacdo, representada na figura 29, era
muito baixa, pelo que a reducdo de mao de obra, nas diversas maquinas em estudo, era inevitavel.
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Média de Pegas Processadas
(Situagao Inicial)
1642,8
1642,6 1642,53
1642,4 -
1642,2 -
1642 -
1641,8 - B Média
1641,6 - 1641,53
1641,4 -
1641,2 -
1641 -+ T
Pecas de espessura 1.5 Pecas de espessura 2
Figura 28 - Nimero de pecas processadas na situacdo inicial
Taxa de Utilizagao dos Recursos
(Situagao Inicial)
Operador 3 Maq. Lavar 0,8791
Operador 2 Maq. Lavar 0,8791
Operador 1 Mag. Lavar 0,8791
Operador Mdag. Furar/Escarear 0,8657
0} dor 2 Maq. Dob
perador aqg. Dobrar = Média
Operador 1 Maq. Dobrar
Magq. Lavar
M4dgq. Furar e Escarear 0,7473
Magq. Dobrar 0,8367
1

Figura 29 - Taxa de utilizacdo dos recursos (maquinas e humanos) na situacéo inicial

No que diz respeito a simulacdo do estado ideal (futuro) foram reduzidos o numero de
operadores e implementadas as melhorias descritas anteriormente (maior quantidade de cestos,

sistema elevatdrio e reaproximagao dos processos).

Apos 15 replicacdes, obteve-se um valor de pecas processadas de 3.725 pegas por dia:
[1863 +/- 46] pecas de espessura 1.5 e [1862 +/- 46] pecas de espessura 2 (figura 30).

A taxa de utilizagdo (figura 31) do operador da maquina de furar e escarear permanece
constante, uma vez que ndo houve alteracBes ao seu modo de trabalho. Apesar de se ter reduzido
um operador na maquina de dobrar, a taxa de utilizagdo do recurso permaneceu inalterada, visto
que 0 novo mecanismo (cestos e aproximacgdo dos processos) substitui a necessidade de um

segundo operador.

52




Média de Pegas Processadas (Situag¢ao Futura)
1863,2
1863
1863 -
1862,8 -
1862,6 -
1862,4 -
1862,2 - H Média
1862
1862 -
1861,8 -
1861,6 -
1861,4 - T
Pecas de espessura 1.5 Pecas de espessura 2
Figura 30 - NGmero de pecas processadas na situacgéo futura
Média de Pegas Processadas
(Situagao Futura)
Operador 1 Mag. Lavar 9354
Operador M4q. Furar/Escarear 3
Operador 1 Maq. Dobrar
Magq. Lavar W Media
Magq. Furar e Escarear
M4dg. Dobrar
1

Figura 31 - Taxa de utilizagdo dos recursos (maquinas e humanos) na situagéo futura

Na maquina de lavar foram reduzidos dois operadores, 0 que provocou um aumento da taxa
de utilizacdo do recurso, mas com o sistema elevatorio este valor ndo é significativo como se pode
observar na tabela 10.

Observando estas diferencas nas taxas de utilizagdo, uma solucdo passaria pelo
balanceamento dos postos de trabalho, mas devido as especificidades das maquinas e dos processos
isso ndo é possivel.

Este estudo de simulagdo permitiu concluir que com a introducdo de ferramentas lean, ha a
possibilidade de alcancar resultados notaveis. A eliminacdo de desperdicios e a introducdo de
SMED permitira um aumento de produtividade na ordem dos 13% nas zonas envolvidas no estudo.
Além do aumento de produtividade, havera uma reducio do ndmero de operadores. E importante
referir que a reducdo do nimero de operadores néo resultara em despedimentos, mas sim na sua
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colocacdo em outros processos com défice de mao de obra. A reducdo do nimero de operadores
desta seccdo, apesar de ndao ser muito significativa, permitird uma poupanca de 0,02 euros por peca.

A futura implementagdo das melhorias descritas anteriormente tem um custo estimado de
15.882 euros e um payback de 33,08 semanas. Note-se que o valor do payback € bastante superior
aos restantes devido a baixa reducdo do custo unitario da peca, que se deveu, principalmente, a
reducdo de mao de obra nesta sec¢do. As alteragdes neste setor sdo necessarias, ndo so pela redugdo
do custo da peca, mas também para que, num futuro préximo, a maquina de lavar ndo se tornasse
num recurso gargalo, aquando do aumento da procura.

4.6. Seccao de Soldadura

Como descrito anteriormente um dos grandes problemas do setor da soldadura era a
necessidade constante de empilhador e a capacidade produtiva real ficar bastante aquém da teérica.

4.6.1. Implementacdo de carrinhos transportadores

Como visto no capitulo anterior, na sec¢do 3.2.2., outro problema presente na zona de
soldadura era a constante requisicdo do empilhador para abastecer e repor o bordo de linha,
havendo tempos “mortos” durante a producdo a espera do empilhador.

Tendo em consideragdo os contentores ja utilizados, construiu-se um suporte (figura 32)
gue permitiu a sua movimentacao para uma zona de espera, sendo o bordo de linha reposto pelos
préprios operadores.

-

Figura 32 - Contentores da zona da soldadura, com o novo
suporte (parte inferior da figura)
Quando o responsavel da logistica passasse de empilhador pela zona de espera da
soldadura e visse 0 contentor cheio, transportava-o para o processo seguinte (pintura), deixando um
contentor vazio.
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4.6.2. Soldadura Robotizada

A soldadura robotizada integrava dois gabaritos, onde eram colocados 0s dois tipos de
componentes para se proceder a sua solda para originar a forma final da perna Micke. Todavia,
estes dois gabaritos davam origem a pernas com diferentes niveis de qualidade.

Apo6s uma anélise, conclui-se que a responsabilidade destas discrepancias ao nivel da
qualidade era derivada de uma ma afinacdo de um dos gabaritos. Assim, chamou-se a equipa de
manutencdo e procedeu-se a devida afinacgdo.

4.6.3. Soldadura Manual

Como descrito na seccdo 3.2.2. 0 humero de operadores na soldadura manual era superior
ao estritamente necessario e com uma produtividade real aquém da producéo teorica, necessitando
de horas extras para cumprimento de prazos de encomendas. Por isso, tendo em consideracdo que
mesmo com um numero elevado de funcionarios a operar nas trés células de soldadura manual a
produtividade real por célula era bastante menor que a capacidade de producdo teorica, a reducdo
de funcionarios em conjugacdo com o aumento da produtividade era inevitavel.

De modo a testar 0 aumento da produtividade com, pelo menos, o0 mesmo nimero de
funcionarios, transferiu-se uma célula de soldura (célula piloto) para junto da area de lavagem e
furagdo/escareamento e implementou-se um sistema de controlo visual (como indicado na secgdo
4.6.3.1.) para comparar a produtividade real vs produtividade térica. Com esta implementacéo, 0s
operadores sentiram que ndo estavam a satisfazer corretamente a procura e mudaram o seu ritmo de
trabalho, como serd apresentado na subseccdo 4.6.3.2, contribuindo para um aumento do
rendimento da célula.

4.6.3.1. Controlo visual de producéo

A melhor solugdo encontrada para estudar as ineficiéncias do processo e aumentar a
capacidade produtiva foi a instalacdo de um ecra de controlo visual na célula de soldadura piloto.
Lembre-se que esta célula piloto é a mesma aquando das alteragdes de layout na zona de lavagem.

Assim, desenvolveu-se um software que permite o controlo diario de producédo (figura 33
lado esquerdo). Este software possibilitava a comparagdo da producéo teorica (de acordo com o
takt time da perna Micke) com a produgdo real. Na producgdo teorica (objetivo) sempre que se
completa um ciclo, incrementava-se uma unidade ao valor teérico. Por outro lado, na producao real
sempre que se completa um ciclo o operador carrega num botdo e incrementa-se uma unidade ao
valor real (realizado).

Para evitar falsos valores, se 0 operador carregar duas vezes no botdo de modo sequencial
num tempo inferior ao teoricamente necessario a produgdo é soado um alarme (figura 33 lado
direito). Ao ouvir este alarme, o responsavel de producdo desloca-se a seccao de soldadura, analisa
e resolve a adversidade.
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O software de controlo, para além dos beneficios descritos anteriormente, permite ainda
afixar o ciclo de producdo mais longo e mais baixo. Permite, também, calcular a percentagem de
objetivo diério de producéo cumprido.

352 1278
2500 @ -9,9%

ULTIMAPECA  0'00"'09 TAKT TIME 0'00"11
PECA+LENTA  0'01"'29 TAKT REALIZADO 00013

OBJETIVO DE ONTEM FOI CUMPRIDO | FALTAM X DIAS PARA A ENTREGA DA ENCOMENDAYY | OUTRO. 4 .

Figura 33 - Sistema de controlo de produgéo ao posto de soldadura manual

4.6.3.2. Resultados

Com a implementagdo deste programa de controlo visual na célula de soldadura piloto, a
produtividade aumentou em cerca de 58%, passando a cumprir 0 objetivo diario de producéo
(1.000 pecas/dia) sem necessidade de horas extras.

As melhorias descritas anteriormente levaram a uma redugéo do custo total de producéo da
perna Micke em 0,36 euros/peca com um custo de implementacdo de 6.103,2 euros e com um
payback de 1,27 semanas.

Devido ao sucesso desta implementacéo, o sistema de controlo visual ird ser replicado as
restantes células de soldadura no curto-médio prazo.

4.7. Seccao de Pintura

Sendo a seccdo de pintura um processo ndo dedicado, isto é, processa outros componentes
para além da perna Micke, quanto maior a sua taxa de ocupagdo, menor ¢ a possibilidade de atrasos
nas entregas. A maquina de pintura tinha a capacidade de processar cerca de 3.600 pecas/dia, sendo
gue cada gancheira tinha capacidade para quatro pernas. Porém, como explicado anteriormente, a
seccdo de pintura ndo é um processo dedicado e pinta mais do que um produto fabricado pela
Jamarcol.

Uma vez que a maquina em estudo semiautomatizada, aumentar a velocidade da linha, de
forma a aumentar a produtividade, era impraticavel devido ao bem-estar dos operadores. Assim,
numa primeira fase de mudanca nos procedimentos, foram construidas novas gancheiras com o
dobro da capacidade (oito pernas/gancheira) e foram colocadas estrategicamente, na maquina de
pintura, de modo alternado com gancheiras para quatro pernas (figura 34), com uma ligeira
diminuicdo da velocidade da linha durante a fase de adaptacdo. Apds o periodo de adaptacgdo, a
velocidade da linha inicial foi reposta.
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Figura 34 — Fase de alternancia entre gancheiras para oito pernas e gancheiras para quatro pernas

Ponderou-se, posteriormente, a insercdo de apenas gancheiras para oito pernas, mas
rapidamente foi descartada a ideia enguanto houver a necessidade de ter duas pessoas a virar as
pecas apds a lavagem idnica, uma vez que iriam ter o dobro do trabalho para 0 mesmo tempo,
tornando o trabalho muito pouco ergondmico e arduo para os operadores.

Uma vez que mais pernas por gancheira originaram mais peso sobre a corrente
transportadora da linha produtiva, foi necesséaria a sua troca por uma que suportasse uma maior
carga.

47.1. Resultados

Como referido anteriormente os objetivos de melhoria para esta sec¢do eram o aumento de
capacidade do processo e a eliminagdo da necessidade de rotacdo de pegas apds a lavagem
/pulverizacéo idnica.

Foi encontrada uma solucéo para a eliminacdo da necessidade de rotacdo de pegas no posto
de pintura que consistia em adicionar um pequeno furo a peca (na face que ficaria em contacto com
0 tampo da secretaria) para que a dgua escorresse. Esta proposta foi apresentada ao Ikea mas ndo
foi aprovada. Ainda assim, o facto de ndo se ter encontrado uma solucdo viavel para suprimir a
necessidade de rotacdo das pecgas, ndo constituiu grande problema uma vez que a poupanca
referente a esta melhoria era bastante inferior quando comparada com a introducéo de gancheiras
de maior capacidade.

A poupanga inerente ao aumento de capacidade produtiva da linha de pintura foi de,
aproximadamente, 0,14 euros/peca. Quanto a poupanga relativa & eliminacdo da necessidade de
operadores para a rotacdo de pecas na saida da lavagem idnica, estimou-se uma poupanca de 0,02
euros/peca. Portanto, com a introducdo das novas gancheiras na linha de producéo de pintura, que
possuem uma capacidade duas vezes maior que as antigas e mantendo a mesma velocidade inicial,
0 aumento de produtividade foi de 50%, reduzindo o pre¢o unitario do componente em 0,14 euros e
com um custo de implementacdo de 26.600 euros, com um payback de 7,93 semanas.
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4.8. Painel de Informacao

No inicio do projeto foi construido um painel de informag&o, na sec¢do de pintura (figura
35 em cima) com o objetivo de, inicialmente, divulgar o trabalho da Leanked dentro da empresa
cliente. Depois, com o decorrer do projeto eram afixadas informacdes e contetdos sobre a temética
que estava a ser implementada: 9 desperdicios, 5S, qualidade, layouts, SMED, entre outros.

Foi construido um segundo painel de informacBes, de menor dimensdo, huma zona de
maior passagem de colaboradores (figura 35 em baixo). Neste segundo painel eram colocadas
exatamente as mesmas informagdes que constavam no primeiro painel de informagéo.

Ubﬁ UtSPLnUlLIUS =

¢

Figura 35 - Painéis de informacao implementados na Jamarcol

Em ambos os painéis foram afixadas noticias, que eram trocadas semanalmente sobre o
tema do projeto, e as caixas de sugestbes (referentes ao programa de sugestfes implementado na
Jamarcol).

4.8.1. Resultados

Apesar de ndo haver resultados quantificaveis com esta ferramenta lean, o entusiasmo dos
colaboradores da Jamarcol foi notério. A adesdo foi impressionante e o nivel de motivacdo dos
colaboradores aumentou.
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4.9. Programa de Sugest6es

O programa de sugestdes (figura 36) da Jamarcol teve como objetivo a melhoria
sistematica nas atividades organizacionais desde o aumento da produtividade até a reducdo de
despesas. Assim, foram desenvolvidos esforcos com o intuito de melhorar e otimizar os processos
na empresa.

Devido ao baixo custo de implementacdo e a possibilidade de, com este programa,
encontrar solugBes para problemas que se pensava irresolviveis, a ideia foi recebida com grande
entusiasmo dentro da Jamarcol.

Figura 36 - Implementacéo do programa de sugestfes na
Jamarcol

Para implementar com sucesso este programa, foi feita uma caixa internamente e afixada
nos dois painéis de informacdo existentes na empresa. Depois divulgou-se o programa junto dos
colaboradores e da administracdo e esperou-se pelo feed-back dos operadores.

Duas vezes por semana eram recolhidas as sugestfes e a equipa Kaizen efetuava uma
triagem, separando as ideias vidveis das ideias inviaveis. As melhores ideias, consideradas pela
equipa como exequiveis eram apresentadas & administracéo e, as que pudessem ser implementadas
no gemba, eram de imediato afixadas nos painéis de informacéo.

4.10. Plataforma Online

Com o intuito de inovar o servico oferecido pela Leanked na area da consultoria em Lean e
Kaizen, fez-se um teste piloto que consistiu no langamento de uma plataforma online alojada na
pagina da organizacao.

A plataforma online (figura 37) contém informac&do sobre ambas as empresas envolvidas no
projeto (histéria e &reas de servico), informacdo sobre a evolugdo do projeto e um formulério
interativo de sugestBes (programa de sugestdes online - figura 38).
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Depois de apresentada e aprovada a ideia a administracdo da Jamarcol e da Leanked,
divulgou-se a plataforma junto dos operadores, dando um nome de utilizador e password de
acesso a cada um dos funcionarios.

0 seu nome:

teanee) A

JAMARCOL

0 seu e-mail:

INicio LEANKED JAMARCOL PROJECTO MENSAGEM

Area/Seccio:

Descricado da Sugestao

LeanKed

s

Figura 37 - Plataforma online Leanked-Jamarcol Figura 38 - Formul&rio programa
de sugestdes online

Esta plataforma teve uma elevada adesdo e imediata aderéncia por parte de todos 0s
colaboradores da Jamarcol.
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Capitulo 5

Consideracoes Finais

As ferramentas Lean Manufacturing implementadas no presente projeto, tiveram como
objetivo a otimizacdo da cadeia de valor e a reducdo/eliminagdo de desperdicio da perna Micke,
tendo como ponto de partida a defini¢do de kaizen: “Mudar para melhor, nada é perfeito e pode ser
continuamente melhorado”.

5.1. Conclusao

Nos tempos atuais, as exigéncias dos consumidores e 0 crescimento da concorréncia
obrigam as organizacbes a adaptarem-se ao mercado e, consequentemente, procurarem novas
praticas na producdo. Estas, devem ter sempre em consideracdo a qualidade, prazos de entrega e
custos. Portanto, qualidade, tempo e custo sdo objetivos que devem ser alcangados para 0 SUCesso
de qualquer organizacdo. Para atingir estes objetivos devem ser dispensados todos esforcos e
recursos possiveis, no sentido de promover a melhoria continua da cadeia de valor, garantindo
vantagem competitiva sobre os demais concorrentes.

No presente projeto foi possivel adquirir um vasto conhecimento sobre uma grande
diversidade de ferramentas e filosofias Lean Manufacturing e a sua aplicacdo numa realidade
industrial.

Relativamente as ferramentas e metodologias implementas, todas se revelaram
imprescindiveis na contribuicdo para a reducdo do custo final unitario da perna Micke. O VSM foi
uma ferramenta valiosa na detecdo do diagndstico inicial da empresa, fornecendo importantes
informacGes acerca do estado em que a empresa se encontrava antes da intervencdo da Leanked.
Em relacdo a ferramenta SMED, a principal meta era a redugdo dos tempos de setup e,
consequentemente, a diminuicdo do custo da peca. Apesar do tempo atual de mudanca de
ferramenta n&o ser significativo, teve um impacto fundamental na reducao do custo de producéo do
componente metalico estudado ao longo destes Gltimos meses. As alteragdes ao nivel dos layouts,
tiveram também uma vital importancia para o cumprimento do principal objetivo (reducdo de
custos de producdo), permitindo a reducdo de desperdicios, nomeadamente movimentacoes,
transportes e tempos de espera. As ferramentas 5S e gestdo visual, verificaram-se muito Uteis na
Jamarcol, uma vez que primam pela organizacdo, padronizacéo e disciplina em todas as atividades
desempenhadas no local de trabalho. Com a ferramenta 5S verificou-se o empenho dos
colaboradores para a melhoria continua, ndo s6 das suas atividades, como também dos seus postos
de trabalho.

Apesar da limitacdo de tempo, praticamente todos os objetivos foram cumpridos durante o0s
nove meses de estagio na Leanked, sendo que no projeto Jamarcol o impacto foi bastante
significativo. Considerando as medidas implementadas, a poupanca total do custo de fabrico da
perna Micke foi de 0,60 euros, com um custo total de implementacdo de 56.351,19 euros, com um
payback de 6,92 semanas (caso a procura média das semanas seja de 2 cargas, isto é, de 9.360
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pecas), ou de 4,01 semana (caso a procura média das semanas seja de 3 cargas, isto €, de 14.040
pecas).

Quanto ao projeto, fazendo uma reflexdo global, adquiri e desenvolvi conhecimentos e
experiéncias numa das areas mais importantes no mundo da industria, que vao ser decisivas para o
meu futuro no mercado de trabalho.

O presente projeto teve algumas limitacGes em diversos aspetos ao longo do tempo, sendo
gue o primeiro obstaculo foi a limitacdo de tempo inerente ao estagio curricular para a
implementacéo de todas as oportunidades de melhoria presentes no plano de agdes.

Sendo a Jamarcol um projeto da Leanked e tendo a duracdo prevista de dois anos, era
impossivel que todos 0s objetivos e metas propostas estivessem implementados e com os resultados
pretendidos.

5.2. Trabalhos futuros

N&o foi possivel concluir todas as medidas propostas pela Leanked devido & duracdo do
estagio curricular. Contudo, as restantes oportunidades de melhoria presentes no plano de agdes
estdo a ser desenvolvidas e implementadas.

No futuro, a Leanked continuara a colaborar com a Jamarcol na melhoria operacional da
organizacdo com a aplicacdo de ferramentas lean e kaizen a todo o seu portfélio de produtos, de
modo a replicar as melhorias alcancadas até ao momento e estimular a melhoria continua nos
processos existentes.

Relativamente a medidas que ainda serdo implementadas na Jamarcol, a ferramenta 5S ira
ser replicada por toda a fabrica. A maquina de corte 2 e a maquina de furar/escarear irdo ser
automatizadas numa unica maquina com fluxo continuo. Na dobragem irdo ser aplicados 0s novos
procedimentos de trabalho, e implementadas as ligagdes com a maquina de lavar. Na lavagem ira
ser aplicado o sistema elevatdrio e uma maior quantidade de cestos. Na zona de soldadura, irdo ser
movidas as restantes células para junto da célula piloto. Quanto a pintura, ndo se prevé, no curto-
médio prazo, qualquer alteracdo, para além do estudo continuo de uma solucéo viavel para eliminar
a rotacéo das pecas apos a lavagem idnica.

Pretende-se que este projeto sirva de base para futuros desenvolvimentos no campo da
implementacéo de filosofias lean e kaizen, e que estimule as organizag¢Oes a adotar estas estratégias
na contribuicdo para a reducdo de desperdicios e, consequentemente reducdo dos custos
operacionais.
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Anexos

Anexo A — Alguns simbolos usados no VSM (adaptado de Pensamento Lean, Pinto, 2009)

Processo Fornecedor/Cliente Caixa de dados Evento Kaizen

[ ]
f l J

Linha temporal e

total de linha Transporte por
temporal camido Stocks
—FIFO—
Kanban“de Fila FIFO Supermercado Stock de seguranga
producéo
—_—
0X0X
Fluxo de ]
informacéo Caixa de
electronico nivelamento
Retirada de
materiais
Fluxo de N
abastecimento / Légica pull
expedicéao

67



Anexo B - Layout inicial da unidade fabril e trajeto dos componentes ao longo do sistema operativo da Perna Micke
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Anexo C - VSM Perna Micke

Jamarcol
Planeamento

a4

Ferromar
Fornecedor A

Impoeste
Fornecedor B

Encomendas Firmes 2 meses

Nedina
Fornecedor C
Pedido/més = 37440 un
Pedido/dia = 1700
22 dias
-
w
5
5 [
5| |3
w
Contentores = 70 3x [y
semana
’é‘ 60 pegas/contentor
3
o
=1
o
- Dobragem Soldadura Manual
2 6
< h=4
TIC=T7s TIC=326s
Ci0O=0s C/0O=166s b A
TD == 28800 TD == 28800 Pintura 420 I Embalamento I
Up Time = 100 % I p Time = 99,4 % I 8296
S —— 94 2
2.200 100 6 o
=]
Furar / Escarear Soldadura Robot =
—— ! TIC = 1620 5 ! TIC = 5400 5 TIC=88s
=6~ Toos < C}\> CIO=480s 2 C/O = 10800 5 Clo=47s
— TD = = 28800 — TD = = 28800 TD == 28800
25509 TIC=155 Up Tme = 98.7 % TIC=265 Up Time =626 % Up Time = 99,8 %
Up Time = 96,5 % CIO=3600s B — CIO=560s —_—
TD = =27000 TD = = 28800
Up Time = 86,7 % Up Time = 98,1 %

21,16 dias

3,35 dias 0,25/0,06 dias 4,88 dias

6,88 dias 3,16 dias 1,29 dias / 0,18 dias 1,11 dias
22s 1620 s 58,65 5400 s I 88s
7122,15s

[ 12,75s

69



Anexo D - VSD Perna Micke
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Anexo E - Recolha de tempos da maquina de corte 3204 (situacao inicial)

Tempos Maquina de corte 1

12,26 13,15 13,09 13,69

| 13,61 13,28 12,46 13,91 |
12,24 12,39 12,06 13,83

| 13,11 13,32 12,64 12,60 |
12,63 13,55 13,71 12,68

| 13,53 13,51 13,96 12,18 |
12,42 12,17 13,33 13,07

| 12,27 12,95 13,16 13,83 |
13,65 13,96 13,62 13,94

| 12,00 13,75 13,74 12,95 |
12,52 12,26 12,23 13,44

| 13,36 12,34 13,88 13,94 |
13,82 13,21 13,69 13,62

| 12,67 12,59 12,01 12,74 |
12,50 13,01 12,50 13,45

| 13,52 13,50 13,01 13,54 |
12,15 12,89 13,97 12,94

| 12,94 13,82 13,82 12,03 |
13,17 13,95 12,12 13,13

| 12,68 12,76 13,82 13,38 |
12,88 13,37 12,88 12,34

| 12,14 12,18 13,05 12,62 |
12,85 13,18 12,38 13,29

| 13,41 13,09 12,73 12,02 |
12,50 13,38 12,25 13,55
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Anexo F - Estudo de tempos e métodos sec¢do de corte

Folha ghe Controlo de Processos
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Folha de Controlo de Processos
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Anexo G - Layout da zona de furar, dobrar e lavar antes (a esquerda) e depois (a direita)
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Anexo H - Layout depois da reaproximagdo dos processos
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