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Resumo da tese

Hoje em dia, com o aumento da competitividade nos mercados, as empresas tém de ser
mais exigentes em todos 0S seus processos, para conseguirem sobreviver. Cumprir
apenas com 0s requisitos dos clientes, ndo é suficiente, havendo por detrés de todo o
processo, um trabalho arduo e de melhoria continua para, dia apds dia, as empresas
serem ainda mais competitivas, apresentando melhores solugdes.

Para isso, existe uma série de estratégias e filosofias, que as empresas adoptam para
conseguirem atingir 0s objetivos a que se propdem. Essas filosofias fornecem
ferramentas as empresas bastante Uteis para estas poderem prosseguir com esse
paradigma da melhoria continua.

Este trabalho tem como objetivo apresentar ferramentas que poderdo ser muito Uteis as
empresas no presente, bem como, aplicar algumas dessas ferramentas a uma empresa do
setor automovel.

Numa primeira fase sera feita uma revisdo do estado da arte que engloba o papel da
producdo no desempenho das organizagdes, as formas de organizar a producdo e as
filosofias de gestdo de producédo, onde entra a filosofia Lean, com o objetivo de dar a
conhecer ao leitor uma parte mais geral, do tema.

Numa segunda fase, serdo apresentadas as ferramentas, que poderdo ajudar as
organizagOes a melhorar 0s processos e que sdo fundamentais para 0 bom desempenho
de um processo produtivo na atualidade.

E numa terceira fase, serd elaborado um caso de estudo numa empresa do setor
automovel, onde se terdo objetivos bem definidos, e para chegar a esses objetivos, sera
necessario aplicar algumas ferramentas.

Palavras-chave: Melhoria continua, Controlo da producdo, Filosofias que suportam a
Gestdo da Producdo, Pensamento Lean, Ferramentas Lean
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Abstract

Nowadays, with the increasing competition on the markets, companies must be more
demanding on all their processes, in order to survive. Comply with customer
requirements is not enough, and there is the need of hard and continued improvement
to, day after day, make companies become even more competitive, presenting better
solutions.

For this, there are a number of strategies and philosophies, companies adopt to reach the
objectives. These philosophies provide very useful and importante tools, so the
companies can proceed with this paradigm of continuous improvement.

The purpose of this work is to present tools which can be very useful for companies
today, as well as, apply some of them in one automotive factory.

At first, we have a state of art review. It will be described the production role, in the
organizations performance, ways to organize production and production management
philosophies, where we can find the Lean philosophy, in order to inform the reader a
more general part, from this subject-matter.

In a second step, tools will be presented, which helps organizations to improve the
process and are very important to the production performance.

And, in a third step it will be prepared a case study in an automotive factory, with a
well-defined objectives, and to get that goal, it will be necessary to apply some tools.

Keywords: Continuous improvement, production control, Production philosophies,
Lean Thinking, Lean Tools

vii



viii



Siglas e abreviaturas

ATO — Assembly to order (Montagem sob Encomenda)
ConWIP — Continuous Work-in-Process

CT — Centro de Trabalho

DFSS — Design for Six Sigma

DMADYV - Define, Measure, Analyse, Design e Verify.
DMAIC - Define, Measure, Analyze, Improve e Control

ETO — Engineer to order (Engenharia sob encomenda)
Heijunka — Nivelamento da producao

Jidoka — Automacdo das méaquinas com toque humano

JIC — Just-in-case

JIT — Just-in-time (produzir apenas o que é necessario)

Kaizen — Melhoria Continua

Kanban — Cartdo (Ferramenta de controlo de fluxo de materiais)
KP — Kanban de Producéo

KT — Kanban de Transporte

MRP — Método de planeamento de materiais

MTO — Make to order (Producdo sob encomenda)

MTS — Make to stock (Producéo para Stock)

Odette - Organization for Data Exchange by Tele-Transmission in Europe
PCP — Planeamento e Controlo da Produgéo

PDCA — Plan, Do, Check, Act

SDCA - Standardize, Do, Check, Act

PPC - Production Planning and Control (Produzir, Planear e Controlar)
Poka-Yoke — Mecanismo anti-erro.

QEE — Quantidade econdmica de encomenda

SW — Standard Work

SWC - Standardized Work Chart (Grafico Standard Work)

SMED - Single-Minute Exchange of Dies (Troca Rapida de Ferramentas)



TC — Tempo de Ciclo

TK — Takt Time

TMC — Toyota Motors Corporation

TOC — Theory of Constraints (Teoria das restri¢des)

TPM — Total Produtive Maintenance (Manutencdo Produtiva Total)
TPS — Toyota Production System (Sistema de Producdo da Toyota)
TQM — Total Quality Management (Gestéo pela Qualidade Total)
VSM — Value Stream Mapping (Mapa do Fluxo de Valor)

W.C.T. — Work Content Table (Tabela de Combinacao de Tarefas)
W.1. — Work Instruction (Instrucdo de Trabalho)

WIP — Work-in-Process



Indice

Capitulo 1 — INTrOAUGAD .....c.veieieieeeie ettt 1
1.1. Relevancia do tema — Resumo em termos de atualidade do tema...................... 1
1.2.  ODbjetivo da diSSErtACAD ........ccueiveerieeieireeieeie e e ste e eese e sre e e e aesneenrs 1
1.3, EStrutura do dOCUMENTO ....c.ceveiiiiiiiiiesiieiee et 2

Capitulo 2 — Sistemas ProdULIVOS..........cccuiiiiiiieieese e s 3
2.1. A Producéo e sua funcéo no desempenho das 0rganizagoes ...........cccceeverererennnns 3
2.2 Formas de Organizar @ PrOQUGAD ...........c.cuiiiiriiieieiie et 4

2.2.1. A Gestdo da produgdo e a fungao ProduGao..........cccerererereeiieriene e 4
2.2.2. OS tIPOS A PrOAUGEHD .......vevieeeeeeieite sttt 4
2.2.3. O Fluxo de producdo linear 0u CONLINUO .........ccvrerieieirieieiresiese e 6
2.2.4. O Fluxo intermitente oU deSCONLINUO ........ccverververieiiiece e 7
2.2.5. O FIUXO POF PrOJEIO ...c.veiieiieiieieeie sttt 8
2.2.6. O Planeamento e Controlo da ProduG&o ............cccovriniiinieienenc e 8
2.3. Filosofias que suportam a Gestdo da Producao ..........cccccvevververeninieeniesiesnenieas 10
2.3. L FIlOSOTIA LEAN......uiiiiiiieiieiieiee ettt eneas 10
2.3.2. TPM ittt e 22
2.3.3. Teoria das Restri¢es (Theory of Constraints - TOC) ........ccccocevvevveieineennn. 26
2.3.4. SEIS SIOMA ....ciiiiiiiiccie ettt rs 29
2.3.5. Total Quality Management (TQM) .......cccooieiiiiieieeie e 33

Capitulo 3 — Ferramentas de suporte a melhoria dos processos produtivos........... 39

B Ll KIZEN ¢t ettt b ne e 42
3.1.1. A metodologia KaIZEN.........ccccoviiiiiice et 42
3.L.2. O CICIO PDCA . ...ttt 43

3.2. Just-In-Time (JIT), Fluxo Continuo e Pull System............ccccooveiiivciicieciiecee. 43
3.2.1. O JUSE-IN-TIME (JIT) oottt 43
3.2.2. O Fluxo Continuo (ContinUoUS FIOW) .........coeiiiiiiiiiiiieee e 45
3.2.3. O Sistema Pull (PUIl SYSTEM) ..ot 47

3.3. Processos Uniformizados (SW) .....ccuoeiieiiienenesie e 50

3.4. Sistema Anti-Erro “Poka-Yoke” ¢ Autonomagao “Jidoka” .........cccccevverirrnennn. 52
R I 3 B o0& T o) (<P 52
3.4.2. Autonomagao “JIdOKa™ .......cceeieiiiiiie it 53

K T T - S PSS R TRSPRP 54

Xi



3.6. SMED (Single Minute Exchange of Die) — Reduc¢éo dos tempos de Setup .... 55

3.7.  Tempo de Ciclo (TC) e Takt Time (TK) ....cccvevveieiieieee e 58
3.8 KANDAN ... bbb 59
3.8.1. INtrodug@0 a0 KanDan ............cceiieiieiisie e 59
3.8.2. Funcionamento do sistema Kanban............ccccceevviiiiiiinnece e 62
3.8.3. CondicBes necessarias para a implementacdo do sistema Kanban ............... 64
3.8.4. Vantagens e desvantagens do sistema Kanban ..........c.cccooevivviineenininicnen, 65
3.8.5. Diferentes formas de Kanban..........ccoceieiieiiiienienese e 66
3L0. HEIJUNKA . ... 67
3.9.1. O Nivelamento da produgao (Heijunka) ...........ccoceeerinieninieneienc s 67
3.9.2. A caixa Heijunka (Heijunka BOX) ........cccoerieriiineninisesieieesese e 70
3.9.3. N° de estagdes, n° de operadores a utilizar e eficiéncia...........cccccvevvevirreeenne. 71
3.10. GESEAD VISUAL ....cvieeieiiieiieee sttt st sne e e 72
3.11. VSM (Value Stream Mapping) .......ccooeeeeierierienereniesiesieseeeeee e 73
3.11.1. Mapeamento da cadeia de Valor............ccooeieiiiiiininieeeee s 73
3.11.2. O procedimento VSM .......cccoiiiiiieii et 74
3.11.3. Preparar o estado futuro até chegar ao estado ideal ..............ccccoveeveiennnnnnn. 75
3.12. Manutencdo Produtiva Total (TPM)......ccccceiieiiiesecce e 77
3.12.1. A “ferramenta” TPM .....ooooiiiiiii e 77
3.12.2. As vantagens da utilizac80 do TPM...........ccceeiiiiive i 77
3.12.3. Actualidade do TPM ..o 78
3.13. V0Z d0 ClIENte (WOC) ..ottt et 79
3.14. Ferramentas da QUalidade ...........cceoviiiiiiiiiiirieccee e 80
0 T I 1Y T | RSP UPRPIN 81
Capitulo 4 — Caso de ESTUAOD. .........cueiieiiiic e 85
4.1. Apresentagao da EMPIESA........ccoiiiiiiiiieiiieniesie ettt 85
4.2. Descricio do 0bjeto de eStUAO ..........ccovviiieiiie e 87
4.3. Objetivos, Metodologia e Ferramentas aplicaveis ao Caso de Estudo ................ 90
4.4. Etapas do processo de fabriCo........couiiiirieiiieie e 90
4.5. Tempo maximo para elaborar Uma Pega.........cccoovveririniiieceee e 91
4.6. Metodo de elaboragdo dapeganalinhad ... 92
4.6.1. Grafico do Standard Work (SW.C) ...ccvevuviieiieeiieseee e 93
4.6.2. Tabela de Combinacdo de Tarefas (W.C.T.).ccccocveieieiii i 94

xii



4.6.3. Instrucdes de trabalno (W) ......cocoeiieiieececee e 94

4.7. N° de operadores e Nivelamento da producao...........cccceevevereeieeieseeneesie s 96
4.7.1 Melhoria aplicavel 80 POSO 1 .........cccoiveiiiieiiee e 99
4.7.2 Melhoria aplicavel a0 POSEO 3.........ccoiieiiiieiccc e 99
4.7.3 ANALISE € reSUIAAODS. .....c.veiveieiiieieeieie e 100

4.8. Eliminacéo da 22 inspecdo e melhoria na qualidade de fabrico............ccccce....... 102
4.8.1. Objetivos e procedimentos para eliminagdo da 22 inSPegao............c.e.v... 102
4.8.2. ANAlise de reSUITAT0S. .......ccviveiieieieieiee e 105

4.9. Fabrico de pecas e pecas em stock (Pull ou PUsh?) .......cccooveviveiiiiniiciee, 111
4.9.1. Os Kanbans de produgo da FaureCia ..........c.covvvrerininienenc e 112
4.9.2. Formula de célculo do Kanban............ccccoeveieieiiinsieieesese e 115
4.9.3. Calculos do Kanban € CUSLOS.........cc.cueierierieriesiesieseseeiesie e 116
4.9.4. Anélise de resultados relativamente a “ordem” para fabricar pecas e a
diminuigdo do n° de Pegas em SLOCK.........coviiiiriiieie e 118

Capitulo 5 — Conclus6es e trabalhos fFULUFOS...........cceveiiiiiiciecee e 121
Referéncias BiblIOgrafiCas ... s 123

xiii



Xiv



indice de Figuras

Capitulo 1 — INEFOAUGAD ......c.ceviieieiieieiee et e 1
Capitulo 2 — Sistemas ProdutiVOS..........c.ccviieiioiiiic e 3
Figura 2.1 - Tipos de producéo (adaptado de Dilworth, 1992) ..........ccccccvevvvivevviiecnenne. 6
Figura 2.2 - O Fluxo de Producéo linear (adaptado de Benichou e Malhiet, 1991)......... 7
Figura 2.3 - Casa do TPS (adaptado de Liker, 2004) ........cccocvereriienenrieiieneene e 12
Figura 2.4 - 5 principios do Lean Manufacturing (adaptado do Lean Interprise Institute)
........................................................................................................................................ 16
Figura 2.5 - Beneficios da aplicacdo do Lean (adaptado de Melton 2005) .................... 20
Figura 2.6 - Os 0ito pilares do TPM ..ot 25
Figura 2.7 — Taxa de produgao do SiStema TOC ........ccceveriririninieeeee s 28
Figura 2.8 - Cinco passos do ciclo de melhoria (adaptado de Goldratt, 1997) .............. 29
Figura 2.9 - A evolucdo do conceito de Qualidade (segundo Ng, 2012) .........ccccveneee 34
Capitulo 3 — Ferramentas de suporte a melhoria dos processos produtivos........... 39
Figura 3.1 - O "guarda-chuva" Kaizen (adaptado de Imai,1986) ...........cccceevrerirrrinnne. 42
FIgUra 3.2- CICIO PDCA ...ttt re e 43
Figura 3.3 - PUSN VS PUIL.........ooiee e 44
Figura 3.4 - Representacdo do fluxo intermitente ..........cccooeviiininiiiicie e 46
Figura 3.5- Represetagdo do fluxo continuo (adaptado de Pinto 2014) ..........cccccceeeeen. 47
Figura 3.6- Representacdo simplificada do Pull System (adaptado de Pinto 2014)....... 48
Figura 3.7 - Enquadramento das diferentes estratégias de acordo com a incerteza do
mercado e o custo dos produtos (Adaptado de Levi et al., 2003)...........ccccevevevieiieennnns 50
Figura 3.8- Aplicacéo dos ciclos PDCA e SDCA no sentido da melhoria continua
(adaptado de Pint0, 2006) .........ccuiiriiieieie ettt 52
Figura 3.9 - Os 6s (5+1) e a eliminacdo de desperdicio (adaptado de Pinto 2014)........ 55
Figura 3.10 - Metodologia SMED (Adaptado de Shingo, 1985).........ccccccevveviiviieeinnennn 57
Figura 3.11 - Tempo de ciclo vs Takt Time (adaptado do manual Hoshin Faurecia
INTEITON SYSTEIMIS) ...ttt bbbttt bbbt 59
Figura 3.12 - Diagrama conceptual do sistema Kanban...............cccooevii i, 62

Figura 3.13 - Demonstrac¢do do Nivelamento da producdo (com gargalo e sem gargalo)

........................................................................................................................................ 67
Figura 3.14 - HelJuNKA DOX......c.ciieiicie et 71
Figura 3.15 - Exemplo dum quadro Andon numa linha de montagem ............c.ccocveneee 73

XV



Figura 3.16 — Exemplo de um VSM simplificado..........ccccoeiiiiiiiiiiiiccece 74

Figura 3.17 - Simbolos prinCipais do VSM .........ccciiiiiiiiieieseseeeee s 75
Capitulo 4 — Caso de ESTUAOD. .......ccciiiriiieerie e 85
Figura 4.1 - Paises onde se situam as Fabricas da Faurecia.............cccceovvevveieiivennennns 85
Figura 4.2- Planta da Faurecia Interior SYStems, SA .......ccccveieiieie e 86
Figura 4.3 - Tabliers VW Sharan (a esquerda) e VW Scirocco (a direita).........c..cov..... 86
Figura 4.4 - - Painel Frontal (a esquerda) e Traseiro (a direita) - VW Sharan............... 86
Figura 4.5 — Ashray (& esquerda) e Armrest (a direita) — Range Rover...........c.ccccceeu... 87
Figura 4.6 - Fix Applique (a esquerda) e Deployable Pocket (a direita) — Range Rover87
Figura 4.7 - Tampa T5 (Land ROVEr DISCOVENY) ......ccucieiiiiniiienieniiseeeeeee e 87
Figura 4.8 - T5 Pele Almond (& esquerda) e T5 em Pele Ebony (a direita) ................... 87
Figura 4.9 - Idéntificacdo de zonas na superficie da Peca........c.cccevveveeiieeiveieciiecienns 88
Figura 4.10 - Idéntificacdo de zonas No INtErior da PECA..........ccevverreeriereerieeiresiesreeinens 88

Figura 4.11 - Passos do SW (adaptado do manual de melhoria continua da Faurecia) . 93

Figura 4.12 - Exemplo de um S.W.C. da FaUIeCia........cccoevueriieniiiiieeiec e 94
Figura 4.13- Exemplo de uma S.W.C. da FaurecCia..........ccoceeirinenineneiec e 95
Figura 4.14 - Exemplo de uma pagina com o procedimento de uma W.I. da Faurecia . 96
Figura 4.15 - Nivelamento da produ¢do inicial .............c.cccvevviiiiieii i 98
Figura 4.16 - Pegas colocadas na maquina e prontas a serem adesivadas...................... 99
Figura 4.17 - RODOt @ adESIVAS 8S PEGAS .....veveveiiriiiiieiieie ettt 99
Figura 4.18 - Nivelamento da produ¢do final..............ccceveiieiiiiicic e 101
Figura 4.19 — Divisdo de operac0es pelas eStaCles.......c.ccvivereerieiiecieeie e eree e 102

Figura 4.20 - Exemplo de uma pagina da W.I. deste projeto, com o autocontrolo (com

fotografias dos defeitos e da peca elaborada corretamente) ...........ccoccvvcevvereiiieseennns 104
Figura 4.21 - Melhoria na detecao de defeitos ..........ccvveririeniiii i 105
Figura 4.22 - Percentagem de pecas que chegaram a 22 inspecédo ou ao cliente (apos

eliminacdo da 22 inspecdo) durante 0 1° ano de fabrico do T5......ccccccvvcevveiviiieieenns 106
Figura 4.23 - Melhoria na fabricagao ..........c.ccooiiiiiniiii e 107
Figura 4.24 - Top defeitos devido a mau procedimento ao longo do tempo................ 108
Figura 4.25 - Top Defeitos causados pela cola ao longo do tempo..........cccceevvviveennen. 109
Figura 4.26- Percentagem de defeitos retrabalhados e sucata............cccoceverereninnnnnne 110
Figura 4.27 - Carta Kanban utilizada na FAUrecia............ccccceveeveiiinieese e 113

XVi


file:///C:/Users/GONÇALO/Documents/Tese%20de%20mestrado%20Final/31465%20-%20Gonçalo%20Salgueiro%20-%20Tese%20de%20Mestrado%20(definitivo).docx%23_Toc436704135
file:///C:/Users/GONÇALO/Documents/Tese%20de%20mestrado%20Final/31465%20-%20Gonçalo%20Salgueiro%20-%20Tese%20de%20Mestrado%20(definitivo).docx%23_Toc436704136
file:///C:/Users/GONÇALO/Documents/Tese%20de%20mestrado%20Final/31465%20-%20Gonçalo%20Salgueiro%20-%20Tese%20de%20Mestrado%20(definitivo).docx%23_Toc436704138
file:///C:/Users/GONÇALO/Documents/Tese%20de%20mestrado%20Final/31465%20-%20Gonçalo%20Salgueiro%20-%20Tese%20de%20Mestrado%20(definitivo).docx%23_Toc436704139
file:///C:/Users/GONÇALO/Documents/Tese%20de%20mestrado%20Final/31465%20-%20Gonçalo%20Salgueiro%20-%20Tese%20de%20Mestrado%20(definitivo).docx%23_Toc436704140
file:///C:/Users/GONÇALO/Documents/Tese%20de%20mestrado%20Final/31465%20-%20Gonçalo%20Salgueiro%20-%20Tese%20de%20Mestrado%20(definitivo).docx%23_Toc436704141
file:///C:/Users/GONÇALO/Documents/Tese%20de%20mestrado%20Final/31465%20-%20Gonçalo%20Salgueiro%20-%20Tese%20de%20Mestrado%20(definitivo).docx%23_Toc436704142

Figura 4.28 - Comparacdo entre 0os nimeros das cartdes Kanban, e a area a que pertence
0 KANDAN ... 113

Figura 4.29 - Idéntificacdo presente nas cartfes sobre a area a que pertence cada carta

...................................................................................................................................... 113
Figura 4.30 - Bolsa plastica para colocagdo da carta Kanban ............ccoceeeiiiiinennn. 114
Figura 4.31 - Quadro unico para colocagéo de todas as cartdes da UAPL................... 114
Figura 4.32 - Embalagem pretendida pelo cliente...........cccoveveeveiie v 117
Figura 4.33 - Estante do produto acabado ............ccceecvevveiiecieieeie e 118
Capitulo 5 — Conclusdes e trabalhos futuros...........ccccecvvveiicve s 121
Referéncias BiblIOgrafiCas .........cocooviiiiiiiiii s 123

XVii


file:///C:/Users/GONÇALO/Documents/Tese%20de%20mestrado%20Final/31465%20-%20Gonçalo%20Salgueiro%20-%20Tese%20de%20Mestrado%20(definitivo).docx%23_Toc436704163

XViii



indice de Tabelas

Tabela 1 - Principais tipos de Desperdicios (adaptado de Melton 2005) ............c.......... 19
Tabela 2 - As varias definicdes de Qualidade (segundo Ng, 2012) .........cccccvevvveverinenee. 35
Tabela 3 - Lista de Ferramentas/Metodologias e Autores que as abordaram nas suas

(0] 0] 72 LSO 40
Tabela 4 - Classificagdo das ferramentas ..........ccovveeieneneneneeeeee e 41
Tabela 5 - Classificacao da efiCIBNCIA ........cccveieeiiiie i 72

Tabela 6 - Consequéncias positivas e negativas dos layouts no desempenho das
0rganizagies (PINt0, 2010) ......cviieieieierierie e 82
Tabela 7 - Tipos de Layouts, caracteristicas e vantagens/desvantagens (Adaptado de
PINEO, 2010) w.oviiiiieieeseiee ettt sttt bt eerennens 83
Tabela 8 - N° de pecas de Almond e Ebony, diarias, que a empresa precisa de produzir
T T T USSR 88
Tabela 9 - Tabela demonstrativa das dificuldades que a Féabrica de Valencia tinha para
conseguir cumprir com 0s requisitos quantitativos do cliente...........cccccvevevieececiesnenne. 89

Tabela 10 - Tabela demonstrativa do processo e ferramentas aplicadas para cumprir 0s

objetivos propostos N0 CaSO U ESTUAD........ecveieerieeie et 90
Tabela 11 - indice de verses do diagrama de processo da peca T5 ........cccevvurveerrucenss 91
Tabela 12 - Tempo necessario para executar cada operacdo da linha..............c.cccv..e.. 97

Tabela 13 - Divisdo das opera¢des pelos postos de trabalho e tempo total gasto em cada
L2351 o= 1o S 97
Tabela 14 - Resultados do célculo do contetdo de trabalho .........cccccoeveieicininenene. 100

Tabela 15 - Divisdo das opera¢des pelos postos de trabalho e tempo total gasto em cada

estacdo depois das melhorias aplicadas ...........cccovveiiiieiiiiiniee e 100
Tabela 16 - Quantidade de defeitos no més em que iniciou 0 estudo ...........cccccevvruenee. 102
Tabela 17 - Tipos de defeitos que aparecem Na Pega T5.......ccvvvreririeienie e 103
Tabela 18 - Top de defeitos de fabriCagao..........ccoueriiieiieiiie e 108
Tabela 19 - percentagem de ocorréncia dos defeitos e se a pe¢a tem, ou néo,

=0 U] 1= Uor- T F S 110
Tabela 20- Quantidade de pecas sucatadas nos meses de estudo ..........ccoccvevvriereennnns 111
Tabela 21 - Contagem de Pegas em StOCK ..........ccceriiiriieiiiie e 112
Tabela 22 - Tabela com valores retirados de stock de produto acabado...................... 117
Tabela 23 - Conclusdes sobre quantidade de stock e espaco ocupado pelo stock........ 119

XiX


file:///C:/Users/GONÇALO/Documents/Tese%20de%20mestrado%20Final/31465%20-%20Gonçalo%20Salgueiro%20-%20Tese%20de%20Mestrado%20(definitivo).docx%23_Toc436704457
file:///C:/Users/GONÇALO/Documents/Tese%20de%20mestrado%20Final/31465%20-%20Gonçalo%20Salgueiro%20-%20Tese%20de%20Mestrado%20(definitivo).docx%23_Toc436704457

XX



Capitulo 1 — Introducéo

1.1. Relevancia do tema — Resumo em termos de atualidade do tema

A Industria, hoje em dia, tem de ser inovadora e muito exigente em todos 0s seus
processos, para conseguir sobreviver e fazer sobreviver as empresas onde esta inserida,
face a enorme concorréncia e competitividade nacional e internacional.

As empresas tém de colocar os seus produtos no mercado, com uma excelente relacéo
de qualidade/precgo, e para isso, hd que inovar maquinas e torna-las cada vez mais
sofisticadas, de modo a que, no processo da cadeia do produto, as maquinas funcionem
com a méxima rapidez, transformando todo o desperdicio em valor acrescentado, sem
facilitar a excelente qualidade.

Sendo assim ha que desenvolver e aplicar as tecnologias mais avangadas, passando pela
reducdo de desperdicios, envolvendo todos os colaboradores no avanco da melhoria das
empresas, através da formacdo continua, a medida que forem evoluindo as inovagdes
mecanicas. Sé através da aplicacdo destas metodologias e suas ferramentas, as empresas
estardo aptas a competir, numa sociedade onde, apenas vencerdo os melhores.

Existem muitas filosofias/metodologias entre as quais a “Lean”, das quais a industria
consegue tirar partidos favoraveis no aspeto de otimizacao de processos, e 0 aumento da
satisfacdo dos colaboradores e clientes. Estas sdo poderosas filosofias cujos objetivos
principais sdo: a reducdo de custos com forte impacto na diminuicdo de defeitos, e
aumento da qualidade dos produtos ou servicos.

Todas estas filosofias possuem ferramentas que ajudam a cumprir com 0s objetivos
pretendidos. Estas ferramentas quando aplicadas corretamente e com coeréncia, ajudam
e muito a concretizacdo desses objetivos. As multinacionais utilizam cada vez mais
estas ferramentas, para satisfazer as exigéncias dos seus clientes, com excelentes
resultados.

Também em Portugal, as empresas estdo cada vez mais a implementar e desenvolver
estas metodologias e suas ferramentas, nos seus processos, para nao perderem a corrida
do desenvolvimento.

1.2.  Objetivo da dissertacéo

O objetivo desta dissertacdo é mostrar de que forma as ferramentas, podem ajudar a
melhorar um processo produtivo.

Seré entdo demonstrada, a importancia das mesmas para as empresas nos dias de hoje, e
de que forma, as mesmas podem contribuir para diminuir os desperdicios existentes nos
processos produtivos.



Sendo este um objetivo muito ambicioso e vasto, seréo entdo abordadas as ferramentas,
duma das filosofias de producdo, mais abordadas pelos autores mediéticos, e por fim, a
aplicacdo das mesmas num caso de estudo para se conseguir melhorar um processo
produtivo.

Nesse caso de estudo serdo aplicadas estas ferramentas a uma linha de montagem de
uma féabrica do setor automdvel com o objetivo de reduzir desperdicios, mais
propriamente, tempos, custos, stocks e qualidade.

1.3. Estrutura do documento

Este documento, para além deste 1° capitulo introdutorio, onde foi feita a relevancia do
tema, apresentada a questdo de investigacdo e apresentada a estrutura do documento,
tem mais 4 capitulos:

e Capitulo 2 — Sistemas Produtivos, onde se aborda o papel da producdo no
desempenho das organizagOes, as formas de organizar a producdo e algumas das
Filosofias que suportam a Gestao da Producédo (Lean, 6 sigma, TPM, TOC e TQM)

e Capitulo 3 — Ferramentas de suporte a melhoria dos processos produtivos, onde se
apresentam as ferramentas mais abordadas e que o autor considerou mais relevantes
que podem ser utilizadas para melhorar um processo produtivo.

e Capitulo 4 — Caso de estudo, onde sdo aplicadas algumas dessas ferramentas para
melhorar um processo produtivo numa empresa do setor automovel.

e Capitulo 5 — ConclusGes e trabalhos futuros.



Capitulo 2 — Sistemas Produtivos

2.1. A Producdo e sua funcdo no desempenho das organizagdes

A funcéo da producao é muito importante para o desenvolvimento, expansdo e objetivos
de uma empresa. E por meio da funcdo de producio, que uma empresa € mais ou menos
competitiva e, nos tempos que correm as empresas s6 sobrevivem se conseguirem
implementar estratégias inovadoras que as facam sobressair daquelas que apenas
desenvolvem o trabalho normal da sua produgdo. Essas estratégias tém de evoluir
continuamente, com processos mais inovadores, face a concorréncia, a fim de se
tornarem modelos de referéncia.

Hoje em dia, as empresas, vém-se inseridas num meio cada vez mais dindmico e
competitivo e com consumidores cada vez mais exigentes. Dai a sua necessidade em
evoluir continuamente, sendo muito cuidadosas na sua gestdo, procurando produzir
mais, com menos custos e sem perdas de eficiéncia. Para que isto aconteca héa
necessidade de colaboradores altamente qualificados, com conhecimentos profundos
dos negdcios da empresa e uma visdo integral dos aspectos que a envolvem. Isto
porque, a sobrevivéncia das empresas em mercados tdo competitivos, esta ligada a
forma como as organizagdes planeiam e controlam os seus negocios.

Na gestdo da producdo é de sobressair um conjunto de politicas que torne a empresa
mais dindmica, do que as concorrentes, baseando-se num bom desempenho e
programacao, nas diferentes areas de decisdo de producao.

Num sistema de producdo, onde 0s insumos sdo combinados para um determinado
produto, é maior a produtividade, quanto maior for o aproveitamento dos recursos nesse
processo de producdo. Segundo Krajewski e Ritzman (2004), aumentar a produtividade
é diretamente proporcional a um aproveitamento dos funcionarios, maquinas, energia,
combustiveis consumidos e matérias primas. Em relacdo ao controlo dos custos é
importante estabelecer padrdes, orcamentos e outras formas de previsao, para numa fase
posterior, estabelecer comparacgdes e tentar melhorar, se possivel.

Assim sendo, poder-se-a aplicar alteracdes estratégicas, nos planos de curto, médio e
longo prazo, que possam melhorar custos. Mas, as empresas tém de ser muito
cuidadosas nestas decisGes, porque, por vezes, estas alteragdes podem passar por um
grande empate de capital, pela imobilizacdo de recursos, pelas dificuldades posteriores
de mudanca e impacto sobre custos de operacdo. E por isso muito importante, o
acompanhamento de indicadores de cada aspecto que compde a estrutura funcional da
empresa, para que, na decisdo final nada, que possa vir a interferir nos resultados da
empresa, falhe.



2.2 Formas de Organizar a Producéo

2.2.1. A Gestéo da producdo e a fungdo producéo

A gestéo da producao ou gestdo de operacgdes € a funcdo administrativa responsavel pela
producdo de bens e servicos. E uma atividade que atinge todos os sectores duma
organizacao. O seu modo de operar ocorre através da utilizacdo das fungdes bésicas da
gestdo (Planear, Organizar, Comandar, Controlar e Coordenar), com o0 objectivo da
elaboracéo de todas as atividades inerentes a empresa, com éxito.

Slack, et al., (2002), defende que a producdo é a funcdo central das organizacGes e €
através dela que se alcanca o objetivo principal da empresa, ou seja, a razdo da sua
existéncia.

A funcgéo da producéo engloba:

e Estratégia de producdo: formas de organizar a producdo, para atender a procura e
ser competitivo.

e Projeto de produtos e servicos: criacdo e melhoria dos produtos e servigos.

e Sistemas de producdo: Escolha do espago fisico, (por exemplo, localizagdo,
acessos) e fluxos produtivos que ajudam as empresas a reduzir custos, mantendo
elevados niveis de qualidade da producéo.

e Tipos de producdo: producdo artesanal (pouco rentavel nos tempos que correm),
producdo em massa (rentavel, mas origina grandes quantidades de desperdicio) e
producdo magra (Lean — tipo de producdo mais utilizada uma vez que a producéo é
elaborada consoante a procura).

e Ergonomia: A ergonomia € a interaccao entre seres humanos e maquinas.

e Estudo de tempos e movimentos: ferramenta para melhoria da produtividade.

e Planeamento da producdo: assegurar que os produtos cheguem aos clientes sem
atrasos nem interrupcoes e avaliar a capacidade de producdo e planea-la e ainda
dar-lhe uma sequéncia, consoante a procura.

e Planeamento e controlo de projetos: planear e dar sequéncia a projetos consoante
as necessidades da organizacéo.

2.2.2. Os tipos de producéo

H& diversos tipos de produgdo, consoante as caracteristicas que as definem e o seu
critério de classificacdo. Em relacdo ao processo de produgdo, Krajewski e Ritzman
(1996), destacaram trés grandes estratégias ou tipologias fundamentais de producdo:
Producdo sob encomenda (MTO), Producdo para Stock (MTS) e Montagem sob
Encomenda (ATO). Em 2004, Pires refere-se a estratégias de produgdo como uma
classificacdo que divide os sistemas produtivos segundo a forma como os produtos
interagem com os clientes na cadeia de abastecimento, isto &, consoante a maior ou
menor interacdo que o comprador pode ou néo ter no requisito/fabrico final do produto.



O mesmo autor destaca ainda uma quarta estratégia, menos frequente, mas importante
em termos de tendéncias de mercado e de modelo de neg6cio: a engenharia sob
encomenda (ETO).

Na MTO, alguns dos componentes, mais vulgares, de maior procura e de menor
especificidade, sdo produzidos ou encomendados a fornecedores, funcionando como um
stock intermédio, permanecendo no estado em que se encontram até que exista uma
encomenda fechada (pedido formal). Apo6s o fecho da encomenda (que passou por um
orcamento ou cotacdo, onde sdo incluidas as matérias primas necessarias, a equipa de
profissionais designada para o projeto, 0 processo de producdo ou cronograma de todas
as atividades que serdo desenvolvidas), realiza-se a segunda etapa do processo
produtivo em que esses componentes ou matérias-primas sdo utilizados e transformados
na fabricacdo de produtos com especificacfes proprias. Neste tipo de producdo, (MTO),
geralmente a producdo s6 é executada apds a venda do artigo, ou seja, o produto é
produzido mediante um pedido. Significa isto, que o processo de negdcio “vender”
antecede o processo de producdo. O que é produzido, sob encomenda, podera variar
desde o produto intermédio, produzido este de uma forma customizada, ou um produto
escolhido entre um conjunto de op¢des (Pires, 2004).

A producédo por encomenda € utilizada normalmente para produtos muito complexos e
caros: navios, avides, equipamentos de radar para centros de control de trafego aéreo,
grandes maquinas, ou entdo, pecas ou produtos que se pretende em grandes quantidades
como automoveis.

Na MTS, as empresas, fazem as suas previsbes de venda e produzem os items
padronizados, mantendo-os em stock. Pires (2004) defende que, nesse caso, a
interferéncia dos clientes no ciclo produtivo é inexistente, salvo em momentos de
pesquisas de mercado.

A ATO tem como sua extensdo, em conceito e abragéncia, a ETO, nesta etapa de
projeto e de engenharia do produto é também realizada sob encomenda, ou seja, com
base nas necessidades do cliente (Rocha, et al., 2005). A ordem dos principais processos
de neglcio nessa estratégia ¢ semelhante com o caso “MTQO”, apenas com a inclusdo do
processo “projetar o produto” logo apos o processo de “vender” (Pires, 2004).

Marques (1991) considera os tipos de produgéo sem os relacionar directamente com o
cliente, ou seja, apresenta apenas dois tipos de producdo extremos, a continua e a
descontinua, apesar de existirem segundo a investigadora uma variedade de modelos
intermédios.

Dilworth (1992) acrescenta ainda mais um tipo de producéo, a apresentada por Marques
(1991). Sendo assim, considera a existéncia de trés tipos de producao:

Continua ou em série (Flow Shop), descontinua (Job Shop), e por lotes (Batch
manufacturing).



Na figura 2.1, & medida que se desloca da producdo descontinua para a producdo em
série, h& um aumento do volume de producdo que tem como consequéncias, segundo
Marques (1991), o aumento das unidades produzidas, a repetitividade das operacdes e 0
aumento da especializacdo do equipamento. Por outro lado, a medida que se caminha da
producdo em série para a producdo descontinua, aumenta a variedade dos produtos,
fazendo com que o nivel de trabalho exigido seja mais elevado.

Producao
descontinua

Variedade

Produgao por lotes

Baixa

Produgao em série

Baixo Elevado
Volume

Figura 2.1 - Tipos de producéo (adaptado de Dilworth, 1992)

Mas para a maioria dos investigadores como Courtois, et al., (1993), Baranger e Hugel
(1994), Chase e Aquilano (1989), Moreira (1993) Russomano (1995) e Schroeder
(1989), a classificacdo dos tipos de fabrico, da-se segundo o tipo de fluxo que o produto
segue, ou seja, existem trés tipos: linear ou continuo; intermitente e por projeto.

2.2.3. O Fluxo de producéo linear ou continuo

Para Benichou e Malhiet (1991), o fluxo de producdo continuo é uma sequéncia linear
das operacdes necessarias a fabricacdo do produto ou servico. O produto encontra-se
bem padronizado, ou seja a realizacdo de uma operacao e a execugdo do trabalho deve
ser seguida segundo uma sequéncia ja estabelecida. As tarefas individuais devem estar
detalhadamente planeadas e encadeadas para que uma ndo atrase a seguinte. Tal como
mostra a figura 2.2, este tipo de producdo representa o principio de que todos os
produtos sdo fabricados seguindo uma mesma sequéncia de operacGes simples através
de uma linha mais ou menos longa de postos. Por tal motivo, este sistema nao necessita
de utilizar mdo-de-obra qualificada e os resultados serdo os esperados se:

e Existir uma boa sincronizacdo do ritmo ao nivel dos postos respectivos, para
que haja um bom fluxo, e ndo se formem filas de espera dos trabalhos em curso;

e O sistema de aprovisionamento for bom, para que ndo faltem materiais;

o A fiabilidade tem de ser excelente a nivel de postos de trabalho;

e A producdo deve ser em grande quantidade, e regular, relativamente ao seu
volume.
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Figura 2.2 - O Fluxo de Producéo linear (adaptado de Benichou e Malhiet, 1991)

Muitos investigadores subdividem este tipo de fluxo em dois tipos de producdo,
consoante ela seja efectuada em massa ou continua. Ambos se caracterizam por um
fluxo linear, embora o processo continuo tenha tendéncia para ser mais automatizado e
produzir produtos mais padronizados.

Para Schroeder (1989), as operac¢des em linha, s&o por um lado muito eficientes, mas
por outro lado, muito inflexiveis, o que torna complicado e dificil, alterar o produto, ou
o volume da producdo. Para que se torne mais eficiente, deve-se proceder a aquisicao de
bens de capital em vez de mdo de obra e a padronizacdo da pouca mdo de obra
existente. Schroeder considera que, para este tipo de producdo ser rentavel, tem que
existir um elevado volume de producdo, como forma de rentabilizar o equipamento
especializado e ainda uma linha de produtos estavel ao longo do tempo.

2.2.4. O Fluxo intermitente ou descontinuo

Segundo Dilworth (1992), o fluxo intermitente é utilizado por empresas que fabricam
uma grande variedade de produtos em pequenas unidades, produzindo os lotes em
intervalos de tempo descontinuo.

Produzindo pequenas e variadas unidades, esta empresa esta adaptada a um mercado
cada vez mais heterogéneo e em mudanca, e pode responder as requisi¢fes de uma peca
especifica.

O equipamento desenhado para trabalhar nestas funcées, tem de ser flexivel, para poder
ser adaptavel ao fabrico de pecas diferentes e a mdo-de-obra altamente qualificada, para
dar resposta as alteragdes do produto e/ou volume da produgéo.

Segundo Schroeder (1989), a utilizacdo do mesmo equipamento e méo-de-obra, para
trabalhos vérios, tem efeitos negativos, no que diz respeito ao controlo de stocks, a
programacdo das maquinas e a qualidade. Perde-se muito tempo e diminui a producéo,
levando a uma diminuig&o significativa da utilizacdo do equipamento tornando-se assim
muito ineficiente. Ainda segundo Schroeder (1989) “As operagdes intermitentes
justificam-se quando o produto ndo € padronizado e o volume de producdo € baixo.
Assim as operagdes tornam-se mais econdmicas e englobam menores riscos”.



2.2.5. O Fluxo por projeto

O fluxo por projeto usa-se na producdo de produtos Unicos. Cada unidade desenvolve-
se como um soé artigo. Este produto é dificil de automatizar, gerando, ndo um fluxo de
produto, mas sim uma sequéncia de operagdes (Schroeder 1989).

Nessa sequéncia de operacOes passam todas as tarefas e operacdes individuais,
realizadas segundo uma sequéncia bem determinada, de tal modo que, cada uma
contribua da melhor maneira para o objectivo final do projeto. No entanto, estes
projetos tém custos muito elevados e o seu planeamento e controlo administrativos, sao
dificeis, porque um projeto desta envergadura estd sempre sujeito a alteraces e
inovacoes.

Dai, este tipo de operacfes sé se usar quando é necessaria uma grande criatividade e
originalidade.

2.2.6. O Planeamento e Controlo da Producéo

O PCP é determinante para o desempenho de um sistema produtivo.

Um bom sistema de planeamento e controlo, pode ndo ultrapassar as deficiéncias, mas
consegue perceber se a empresa pode ou ndo sobreviver, num mercado tao exigente e
competitivo.

Em sistemas produtivos cada vez mais complexos, 0 mercado exige, compra de novos
equipamentos e aumento da variedade de produtos. Por vezes o sistema PPC
(production planning and control), ndo consegue acompanhar a evolucdo, reduz o seu
desempenho e pde em causa a viabilidade da empresa.

Russomano (1995) define PCP como uma funcdo de apoio de coordenacdo das varias
atividades de acordo com os planos de producdo, de modo a que 0s programas
preestabelecidos possam ser atendidos com economia e eficiéncia.

Para Tersine (1987), um sistema de PCP deve ndo so facilitar o desenvolvimento de
bons planos, mas também garantir que estes sejam implementados e se corrijam a
medida que é necessario. Assim sendo, 0s processos de planeamento e controlo usados
no processo produtivo sdo adotados pelas empresas, consoante a sua tipologia de
producéo.

Para Zaccarelli (1987), existem dois tipos de sistemas de PCP. Um sistema de PCP para
operacdes que sdo altamente repetitivas e um sistema de PCP que se ajusta as operacoes
intermitentes. Russomano (1995) considera que nos dois tipos existem semelhancas nos
procedimentos, mas que € na classe das operacdes intermitentes que o sistema de PCP
se torna mais complexo, em virtude, de existirem alteracdes frequentes nas operacoes
necessarias a fabricacdo de um determinado produto.

Segundo Christopher (1997), a qualidade do desempenho do fluxo da produgdo esta
diretamente ligada a coeréncia da forma como € feito o planeamento, gestdo e controlo
dos processos.



O planeamento e controlo faz com que o0s processos ocorram de maneira eficaz e
eficiente, refletindo em produtos e servigos desejados pelos clientes. O planeamento e
controlo sdo complementos do objetivo da producdo e devem ser tratados juntos. O
plano sera uma pretensdo de um acontecimento final que podera acontecer ou ndo, uma
vez que ele é susceptivel de ser alterado por solicitacdo do cliente. E dessa forma,
suscetivel de mudancas e variagdes nos processos produtivos que o controlo exerce o
papel como intermediador entre o que se planeou e o que foi executado.

Slack (2007), defende que as atividades de planeamento e controlo, estdo relacionadas
com a procura, 0 que torna essencial a relacdo com o volume, tempo e qualidade nos
processos. Para que isso aconteca € preciso que sejam desempenhadas algumas
atividades essenciais, tais como o0 carregamento, sequéncia, programagao e controlo.
Destas atividades podemos destacar os sistemas de sequéncia e sincronizagdo que sao
indispensaveis para o desempenho da producéo, qualquer que seja a estratégia tracada.

O PCP avalia as melhores formas e alternativas para o0 avango da producéo, analisa as
restricbes produtivas, verifica as disponibilidades de matérias-primas, envolve a
manutencdo preventiva nos processos e acompanha o sistema de sequéncia que
representa um fator importantissimo na eficiéncia produtiva. Desse modo, além da
integracdo de todos os departamentos duma organizacdo, que se torna necessario nesse
contexto, a integracdo das informacdes também favorece as atividades do PCP, uma vez
que estas estdo disponiveis e precisas para serem utilizadas. As atividades de sequéncia
e sincronizacdo garantem o fluxo correto e rotineiro da producdo, antecipando qualquer
imprevisto dos problemas que possam acontecer durante as operagdes produtivas. Num
processo de fluxo continuo, a atividade de sequéncia e controlo do tempo de producao
deve contemplar a minimizacdo da dispersdo dos produtos ao longo do seu ciclo
produtivo e o tempo esperado serd o mais proximo possivel do efetivo.

O PCP envolve o conjunto de etapas de tomadas de decisdo em que se define o que
produzir, quando produzir, quanto é possivel produzir, e como operar a funcdo
producdo. E papel do PCP prever as necessidades e adequar-se para estabelecer a
capacidade produtiva. Sendo assim, o PCP pode ser:

e Estratégico - alongo prazo;
e Tatico - a médio prazo;
e Operacional - estabelecendo decisdes no dia-a-dia.

Também se entende como fungéo de controlo do PCP, as acles corretivas e a melhoria
continua de uma organizagdo onde tudo j& estava planeado, com metas e resultados, mas
gue posteriormente se verificou a necessidade dessas medidas.

Um PCP estratégico tem de cumprir 0os objetivos de desempenho da producdo, e para
tal, tem de atender a determinados requisitos: qualidade, o produto tem de ter
determinadas caracteristicas de modo que se torne competitivo e satisfaca as exigéncias
do cliente; velocidade, é o tempo que medeia entre a solicitacdo e a entrega. Ha



necessidade de elaborar com rapidez e sobretudo cumprir prazos de entrega.Se uma
empresa ndo cumprir prazos de entrega, o cliente pode perder a confianca, por isso ha
que ter em conta o objectivo da confiabilidade.

Uma empresa que se pretende competitiva, tem de ser suficientemente flexivel, para
atender as constantes mudancas de mercado. Por isso ela tem de estar habilitada para
alterar rapidamente 0s seus produtos e processos, aumentar ou diminuir a capacidade de
producdo,variar a diversificacdo dos produtos e ser flexivel consoante as solicitagdes do
mercado.

Finalmente os custos sdo muito importantes. Uma empresa deve tentar reduzir ao
maximo os custos (para se tornar viavel), sem os cobrar ao cliente (se ndo deixa de ser
competitiva), e sem perca de qualidade, através de boas praticas nos outros requisitos.

2.3. Filosofias que suportam a Gestdo da Producéo

Neste sub-capitulo serdo apresentadas algumas das Filosofias que suportam a Gestao da
Producéo existentes. Serdo assim abordadas as seguintes filosofias:

e Lean

e Manutencdo Produtiva Total (TPM)
e Teoria das Restri¢des (TOC)

e Seis Sigma

e Gestdo pela Qualidade Total (TQM)

2.3.1 Filosofia Lean

As ideias Lean sdo aplicadas desde os tempos dos romanos, ao padronizarem 0S seus
instrumentos de guerra e processos construtivos como as estradas e 0s arcos, entre
outros. E dado Eli Whitney como o primeiro pensador Lean de forma mais sistematica,
ao desenvolver, em 1799, a ideia de pecas intermutdveis para armas de guerra —
mosquetes (Poppendieck, 2006). Outros grandes pensadores surgiram posteriormente
com ideias Lean, como Frederick Taylor com a implementacdo da padronizacgdo e
estudo dos tempos de trabalho, e Henry Ford com as linhas de producdo e criacdo de
valor para o cliente. Apos a | Guerra Mundial, Ford transformou a sua produgéo
industrial automobilistica artesanal em producdo em massa. E € com base nesses
conceitos que, apds a Il Guerra Mundial, 0s japoneses criaram a sua propria industria
automobilistica, como o caso da Toyota. Houve necessidade de uma adaptagdo ao
mercado japonés, em que se exigia grande variedade de produtos, qualidade assegurada,
trabalho de acordo com a procura e custos reduzidos. A solugdo passou por um sistema
de producéo em fluxo, tecnologias flexiveis, processos a prova de erro, e organizagdo
por familias de produtos para garantir variedade na producdo (Fontanini, 2004).

De notar que, é nesta filosofia que este trabalho mais se incidiréa.
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1 - Toyota Production System (TPS)

Como ja foi referido, o Lean teve a sua origem na empresa Toyota, nos finais da
segunda Guerra Mundial, com a implementacdo do TPS (Monden, 1998). O TPS € o
sistema de producdo desenvolvido pelo TMC (ver anexo 1), mais tarde adoptado por
muitas outras companhias, quer no Jap&o, quer em todo o mundo (Thomaz, 2015). O
objectivo do sistema TPS consiste em aumentar a produtividade na producdo de
automoveis e reduzir os custos através da eliminacdo de todos os tipos de desperdicios
ou “mudas” (termo em japonés que significa desperdicio). O TPS ndo é uma teoria, mas
um conjunto de praticas testadas e implementadas com sucesso. O TPS é considerado
um sistema dinamico, sempre em evolucao, que pretende adaptar-se constantemente as
exigéncias do mercado e da tecnologia (Paez, et al., 2004).

O TPS tem estado em constante evolucdo de ha 50 anos para ca, e esse € um dos
segredos do sucesso, a sua consisténcia em termos de desempenho, (sendo este
resultante da exceléncia operacional conquistada ao longo de mais de cinco décadas de
desenvolvimento). Segundo Ghinato (1996), o sistema Toyota de producéo (TPS) tem
sido, referenciado como "Sistema Lean de Produgéo™.

O éxito operacional alcancado por este sistema € baseado em métodos e ferramentas de
melhoria continua, que tornam o TPS famoso além-fronteiras da inddstria, sendo
mesmo replicado em processos de servicos. Destas técnicas destacam-se: JIT, Kaizen,
Standard Work, Kanban, Jidoka e Heinjunka. Estas técnicas ajudaram a desenvolver a
revolucdo do Lean Manufacturing (anexo I). Mas, as ferramentas ndo sdo a arma secreta
para transformar um negocio em sucesso. O sucesso da TMC na aplicacdo continuada
destas ferramentas e solucdes resulta de um profundo conhecimento das pessoas e dos
mecanismos de motivacdo e baseia-se na sua capacidade para cultivar a lideranca, o
trabalho em equipa, a cultura empresarial, o desdobramento e o alinhamento da
estratégia, a criacdo de fortes relacbes com os fornecedores e a manutencdo de uma
organizagdo em permanente aprendizagem (Pinto, 2014).

Para Spear e Bowen (1999), existem quatro regras que nos ajudam a uma melhor
percepcao do ADN da Toyota Motors Corporation:

e Todas as operacdes devem ser elaboradas de maneira clara e bem definida;

e A relagdo cliente/fornecedor deve ser direta, inequivoca no envio de
solicitagOes e no recebimento de respostas;

e O fluxo de cada produto ou servico deve ser simples direto e sem perdas de
tempo;

e Qualquer melhoria deve ser feita de acordo com o método cientifico, sob a
supervisdo de um responsavel ao mais baixo nivel da hierarquia da empresa.

Taiichi Ohno, um dos criadores do TPS, definiu a base do sistema como a absoluta
eliminacdo do desperdicio, suportada por dois pilares: JIT e Jidoka. Na figura 2.3
apresenta-se o sistema do TPS num esquema chamado “A casa do TPS”, onde se
resumem 0s principios deste sistema.
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Figura 2.3 - Casa do TPS (adaptado de Liker, 2004)

O sistema baseia-se nos metodos de Operacdes Padronizadas, Producdo Nivelada e
Gestdo Visual que através destes é possivel reduzir as variagdes na producdo, ter uma
velocidade de producdo aproximadamente constante, diminuir desperdicios e alcancar
maior eficiéncia nos processos.

As OperacgOes Padronizadas consistem nas sequéncias de trabalho mais eficientes, com
um determinado tempo de ciclo das atividades, que permitem um maior controlo das
operacOes e trabalhos mais previsiveis. Estas podem ajudar a cumprir a producao
estimada para um determinado dia, bem como aumentar a experiéncia dos operadores a
elaborar um determinado trabalho.

A Producdo Nivelada ¢ o método do TPS que optimiza 0s recursos, com poucos
inventarios e variabilidade reduzida. Esta, envolve o nivelamento das operacfes, de
forma a garantir um fluxo continuo, obtendo-se assim, a minimizacdo de stocks e de
tempos mortos (Huttmer, et al., 2009).

Existem sistemas simples e intuitivos, como marcas no pavimento, sinais sonoros, sinais
luminosos e outros, que facilitam a gestao de pessoas e constituem o Controlo Visual.

O Total Productive Maintenance (TPM) considera a manutencdo uma parte fundamental
do processo, dai, recomendar manutencdes regulares de forma a evitar imprevistos,
como avarias, acidentes ou defeitos, que possam prejudicar o fluxo de producéo.
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O TPM ¢ usualmente definido pelo aumento da eficacia do equipamento. Com o TPM
pretende-se reduzir paragens inesperadas e diminuir o tempo de trabalho (Abdulmalek
& Rajgopal, 2007).

Kaizen é uma palavra japonesa que significa melhoria continua, e tem como principais
objetivos, a criagdo de valor e a eliminagdo de desperdicios. Esta metodologia esta
direccionada para criagdo de fluxo de materiais e informagdo, em funcdo das
necessidades do cliente.

Segundo Gopesh, et al., (2009), a melhoria constante, é uma capacidade dindmica que
inclui uma compreensdo organizacional, e passa pela criacdo nas empresas, de um
sector, para coordenar projetos de melhoria constante ,melhoria essa definida pelo
esforco sistematico para encontrar e aplicar novas maneiras de fazer trabalhos, e
repetitivamente realizar progressos no processo.

Just-in-Time (JIT), é um dos dois pilares do TPS, no qual, o produto ou matéria-prima
chega ao local de utilizacdo apenas no momento em que é necessario, ou seja, o produto
sO é fabricado ou entregue, na altura de ser vendido ou montado. Com este sistema nédo
h& perdas de tempo nem custos desnecessarios. JIT pode ser definido, pelo produto
certo, no momento certo e nas quantidades certas (Pinto, 2010).

No sistema JIT, podemos considerar as seguintes metodologias:

e Sistema Pull — Os produtos sdo “puxados” a jusante, pelas atividades
posteriores, apenas quando sdo necessarios, evitando assim a acumulacdo de
grandes stocks. Este sistema usa, para controlo de inventérios entre atividades,
sinais visuais que controlam o fluxo da producdo, usualmente chamados
Kanban. O sistema Pull ndo é um objectivo, mas um guia para a cadeia de valor,
pois a motivacdo € sincronizar a cadeia de valor com as necessidades do cliente
(Paez, et al., 2004).

¢ Fluxo Continuo — Consiste em identificar a cadeia de valor dum processo e criar
um seguimento de etapas e procedimentos, sem desperdicios associados. A
introdugdo de fluxo continuo é complexa devido aos diferentes tipos e duracoes
das atividades. No entanto, € mais importante desenvolver um sistema Pull que
satisfaga o cliente em vez de desenvolver um fluxo continuo (Abdulmalek e
Rajgopal, 2007).

Hoje em dia, o JIT esta a ser adoptado em todo o mundo, nas mais diversas areas de
negocio, com constantes implementacdes e actualizagdes (Kaneko, 2008).

Os colaboradores das empresas devem estar motivados para melhorarem e
desempenharem cada vez melhor a sua funcdo e a isso se denomina, Highly Motivated
People.

Jidoka, em portugués Autonomacéo, € o outro pilar do TPS e consiste na transferéncia
de inteligéncia humana para o equipamento automatizado. O equipamento devera ser
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capaz de detectar erros ou defeitos nos processos e imediatamente parar 0 processo
evitando a sua propagagéo.

Jidoka é produzir com qualidade, ndo permitindo que os erros cometidos numa etapa
passem para a etapa seguinte do processo. Este sistema permite diminuir
significativamente a producgéo de produtos defeituosos.

Como complemento a compreensdo do TPS, Liker numa das suas obras (Liker, 2004),
identifica 14 principios da gestdo Toyota:

1. As decisOes de gestdo devem ser baseadas numa filosofia a longo prazo, mesmo

que a custa de resultados financeiros no curto prazo;

Adotar o fluxo continuo para tornar os problemas mais evidentes;

Evitar o excesso de producdo através do pull system;

A carga de trabalho de cada estagdo deve estar nivelada;

Interromper o0s processos para resolver os problemas;

Uniformizar o trabalho é a base da melhoria continua;

Utilizar controlos visuais para que os problemas néo se escondam;

Usar unicamente tecnologia fiavel e ja testada que suporte as pessoas e 0S

processos;

9. Facilitar o desenvovimento de lideres que verdadeiramente conhecam o trabalho,
vivam a filosofia e ensinem os demais.

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

11. Respeitar os fornecedores e coloca-los por dentro do processo, desafiando-os e
apoiando-os a melhorar;

12. Perceber todas as situacBes vendo com o0s nossos préoprios olhos (Genchi
Genbutsu);

13. Tomar decisdes considerando todas as opinides e implementar essas decises
rapidamente;

14. Criar de uma organizacdo para formar através da reflexdo segura (hansei) e da
melhoria continua;

O N koD

Um outro aspeto, apontado como fato de sucesso do TPS, é a elevada consisténcia dos
processos. A consisténcia consegue-se uniformizando processos e diminuindo 0 seu
desvio-padrdo. O desvio-padrdo de um processo esta associado a variabilidade dos
processos.

A variabilidade dos processos aumenta, consoante a degradacao do seu desempenho, e a
resposta que, por norma, as empresas ddo a variabilidade, € acumulando capacidade,
stocks e/ou tempo.

Qualquer um destes resulta em excessos desnecessarios (Mura). Por isso o TPS elegeu a
variabilidade como um dos alvos a eliminar e orientou a sua atencdo para as seguintes
areas:

e Variabilidade na procura — Recorrendo ao nivelamento da producéo (Heijunka)
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e Variabilidade nos processos de design e de fabrico — Sempre que necessario, a
Toyota Motors Corporation faz uso de buffers de capacidade para responder a
variabilidade dos processos;

e Variabilidade de fornecedores — Transferindo conhecimento, envolvendo-os o
mais cedo possivel e partilhando com aqueles, informacédo e conhecgimento.

As empresas ndo podem ignorar a variabilidade sob pena de perderem a corrida da
competitividade e poderem deixar de ser vidveis. Estas tém de fazer investimentos no
sentido da reducéo da variabilidade (Hopp & Spearman, 2000):

e Reducéo do output produtivo;

e Perda de capacidade;

e Aumento do tempo;

e Aumento de stocks intermédios (WIP);
e Aumento do tempo de ciclo.

2 - O Pensamento “Lean” ou Lean Thinking

Quando se introduziu o TPS, as questdes focaram-se em descobrir se 0 seu sucesso néo
seria devido a cultura japonesa, ou se ndo seria afectivo apenas a Toyota. Gerou-se
alguma discussdo em torno do sistema de negdcio Lean. Serd que o sistema SO
funcionaria na industria manufactureira, ou poderia ser aplicado a todos departamentos
de uma organizacdo, incluindo desenvolvimento do produto, gestdo de cadeia de
fornecimentos, relagdes com clientes, e gestéo geral?

Para responder a esta questao, dois livros, escritos por Womack e Jones., divulgaram em
grande escala a filosofia Lean. O primeiro, chamado “The machine that change the
world” em 1990, que estes dois autores escreveram com Daniel Ross, que compara 0s
métodos de producéo japoneses com 0s métodos ocidentais de producdo em massa.

O segundo publicado em 1996 (Womack e Jones), de nome “Lean Thinking: banish
waste and create wealth in your organization”, compila os principios Lean. Womack e
Jones (2003), foram, entdo, os criadores do termo Lean Thinking (uma generalizacéo do
TPS), onde estabeleceram as bases da mentalidade proposta em cinco principios, a partir
dos quais diversas ferramentas foram desenvolvidas. Outros autores deram também as
suas contribuicbes ao generalizar o TPS, encontrando-se em todos eles uma linha
comum. Como Fujimoto em 1999, Spear e Bowen em 1999, e Koskela em 1992, que
interpretaram os principios da filosofia Lean de forma diferente.

O termo Lean (magro — traduzido directamente para portugués) foi adoptado de forma a
caracterizar esta nova filosofia de gestdo, como resultado de um amplo estudo sobre a
industria automobilistica mundial, realizado pelo MIT (Massachusetts Institute of
Technology, EUA), no qual se evidenciaram as vantagens no uso do TPS, que em
comparagdo com a producdo em massa, utiliza metade do esforco dos operarios, metade
do espaco, metade do investimento em ferramentas, metade das horas de planeamento
para desenvolver novos produtos em metade do tempo. Também requer muito menos de
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metade do inventario no local, resulta em muito menos defeitos e produz uma maior e
sempre crescente variedade de produtos (Womack, et al., 2007).

Womack e Jones (2003), no segundo livro, utilizaram a expressdo Lean Production e
definiram os seguintes principios de Lean Thinking, como podemos verificar na figura
2.4.

e Especificar o valor do produto;

e Identificar a cadeia de valor do produto;

e Procurar um fluxo continuo, sem interrupgdes;

e Permitir ao cliente “puxar” o produto (producéo pull);

e Tentar obter a perfeicéo.

1. Identificar 2. Identificar .
Valor cadeia de valor 3. Fluxo Continuo

5. Perseguir a 4. Producio Pull
Perfeicio

Figura 2.4 - 5 principios do Lean Manufacturing (adaptado do Lean Interprise
Institute)

O ponto de partida da filosofia Lean, é o valor do produto definido pelo cliente o que
torna importante uma comunicagdo direta com o mesmo. O valor de um produto
identificado por o cliente pode estar relacionado com as suas funcdes, custo ou
qualidade.

As modernas tecnologias tiveram um importante papel na concretizacdo dos principios
de Lean Production: o uso de tecnologias nas solucdes logisticas e programas
computacionais na gestdo dos sistemas de produgdo e manutencdo de planeamento
(Riezebos, et al., 2009).

Motivos para o alto desempenho de Lean Production:

e Filosofia inovadora de producdo, baseada na satisfacdo do cliente
e Constante melhoria das suas técnicas de gestdo do produto, da cadeia de
fornecedores e da coordenagéo interna da empresa (Paez, et al., 2004)
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Segundo Melton (2005), devem ser aplicadas as praticas Lean em todas as sec¢des da
organizagao, a fim de que, esta se torne mais eficiente. A filosofia Lean abrange o modo
de funcionamento da cadeia de fornecedores, o desempenho dos diretores e thinking
gestores, e ainda as atitudes diarias de todos os colaboradores.

Como forma de explicar o Lean thinking, Liker e Meier (2007) sugerem os 4 P’s que
explicam os principios da producgdo Lean:

> Philosophy (filosofia) - a base para o pensamento de longo prazo é a
filosofia Lean, onde os lideres vém a empresa como um veiculo para agregar
valor aos clientes, a sociedade, a comunidade e aos seus funcionarios;

> Process (processo) - 0 principio é que processos certos geram resultados
certos;
> People & partners (pessoas e parcerias) - neste ponto é fundamental o

desenvolvimento de longo prazo, de pessoas e parceiros como modo de
adicdo continua e sistemética de valor para os clientes;

> Problem solving (solucdo de problemas) - a solugdo dos problemas conduz a
aprendizagem e a melhoria continua.

Logo, para compreender o que € realmente o Lean, € necessario trazer algumas
definicBes presentes na literatura. Para Hopp e Spearman (2003), Lean Production é um
sistema integrado que realiza a producdo de produtos e servigos usando 0 minimo de
stock’s com baixos custos. Para Shah e Ward (2007), Lean é um sistema sociotécnhico
integrado, cujo objetivo principal é eliminar o desperdicio pela minimizacdo ou reducao
da variabilidade em fornecedores, clientes externos ou internos.

Recentemente, diversos autores ligados a academia tém discutido o que realmente é o
Lean e quais sdo seus elementos. Pettersen (2009) realizou uma revisdo sistematica das
principais obras e autores sobre producdo magra, e dentro das principais conclusdes
destacam-se as seguintes:

e Nd&o existe um consenso sobre uma definicdo de Lean Production, entre os
principais autores do tema, tais como Ohno (1988), Shingo (1984), Monden
(1998), Schonberger (1982), Feld (2001), Dennis (2002), Liker (2004), Bicheno
(2004) e Womack e Jones (2003), Pettersen (2009), e essa divergéncia pode causar
confusdo para quem estuda este tema e principalmente para praticantes que visam
implementar este conceito;

e As organizagbes ndo deveriam aceitar uma variacdo aleatéria de Lean. As
organizacOes deveriam fazer escolhas e adaptar o conceito de Lean as suas
necessidades, de modo a tirar o melhor partido, e através desse processo de
adaptacdo, aumentar a sua performance e consequentemente 0 seu sUcesso;

e Ha& uma concordancia de que o Lean € muito mais que um conjunto de
ferramentas, é sim uma filosofia, contudo, sobre os elementos do Lean ndo h4d uma
concordancia quanto ao conjunto de praticas e ferramentas que o formam.
Pettersen (2009) idéntificou, que grande parte dos autores revisados concordam
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que fazem parte do Lean as praticas JIT (Heijunka, Produgdo “pull”, Takt-time e
sincronizagdo dos processos), a reducdo de recursos (reducdo de lotes, eliminar
perdas, setups, inventarios, lead time), as estratégias de melhoria (kaizen e circulos
de melhoria) e controlo de defeitos (autonomacao, poka yoke, inspecdo 100% e
andons). Em contraposicao, divergéncias foram encontradas, pois Supply Chain
Management esta presente em 78% dos textos revisados, o controlo estatistico da
qualidade é discutido por 56% dos autores e 0 TPM em 67%.

3 - Atividades que nédo acrescentam valor ao produto

Uma actividade que ndo acrescenta valor define-se por ndo acrescentar valor ao cliente.
Um estudo efectuado pelo Lean Enterprise Research Center (em 2006) verificou que
para a maioria das operagdes de producao:

a) 5% das atividades acrescentam valor ao produto;
b) 35% sdo atividades que ndo acrescentam valor apesar de serem necessarias;
c) 60% ndo acrescentam nenhum valor ao produto nem sdo necessarias.

Na filosofia Lean existem trés tipos de atividades, definidas por palavras japonesas, que
ndo acrescentam valor ao processo: Muda (desperdicio), Mura (desigualdade) e Muri
(excesso).

As atividades “Muda”, consomem recursos, mas nao criam valor ao cliente, embora
sejam necessarias para a empresa. Os inventarios sdo exemplo de uma actividade Muda,
eles controlam o processo, ndo contribuem diretamente para a producéo do produto final
e confirmam a correcta funcionalidade dos varios aspectos da obra.

Para detectar, as atividades “Muda”, é necessario estudar todo o processo e verificar se
todos os passos do processo criam valor, se as atividades correm como planeado, se 0s
recursos estao disponiveis na quantidade certa, entre outros.

Ao desperdicio causado pela variagdo da qualidade, custo ou transporte no processo
denomina-se “Mura”, e resulta de atividades ndo consistentes que tém como causa a
repeticéo de trabalhos e atrasos.

Muri é o desperdicio resultante do excesso de mdo-de-obra, de equipamento e de
movimentacdo, postos a disposicao na realizacdo de um processo. Este desperdicio pode
prejudicar o funcionamento do processo, além de ser desnecessario tais custos para a
organizacao.

Melton (2005) identificou os sete principais tipos de desperdicios de um processo de

producdo: sobreproducdo, espera, transporte, inventarios, excesso de procedimentos,
movimentos e defeitos.
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Estes principais tipos de desperdicios estdo descritos de forma detalhada em seguida na
tabela 1.

Tabela 1 - Principais tipos de Desperdicios (adaptado de Melton 2005)

A producéo é realizada sem um cliente especifico, ou

Sobreproducéo para o desenvolvimento de novos produtos ou
processos.
Os recursos (mao-de-obra, equipamento e produtos
Espera finais) em estado de espera para serem processados, ndo

adicionam nenhum valor (dinheiro "parado”).

O Transporte de produtos ndo cria valor ao cliente,
Transporte enquanto estd a ser deslocado o produto ndo é
processado.

Os inventarios sdo muito dispendiosos e levam ao
armazenamento de produtos.

Os processos podem ter procedimentos desnecessarios,
que nédo adicionam valor ao produto.

O excessivo movimento de pessoas que trabalham no
Movimentos processo cria desperdicio de mé&o-de-obra e pode ser
prejudicial para todo o processo.

Os erros que ocorrem durante 0 processo requerem
repeticdo de trabalhos ou trabalho adicional.

Inventarios

Excesso de procedimentos

Defeitos

4 - Implementacdo do Lean

A filosofia Lean apresenta uma facil compreensao e implementacdo. No entanto existe
uma oposicdo feroz que € a resisténcia a mudanga, pois Lean envolve um grande desafio
para o status quo. (Alarcén, et al., 2008).

As principais oposi¢des Lean sdo: cepticismo quanto a validade da filosofia Lean, a
indisponibilidade de tempo, as preocupagdes com o impacto da mudanca, o habito de
produzir em grandes lotes e de nunca parar a producao.

Os motivos que promovem a implementacdo do Lean sdo: a necessidade de entender e
satisfazer as necessidades dos clientes numa inddstria cada vez mais competitiva e 0s
potenciais beneficios financeiros.

Nem em todas as implementacfes das praticas Lean se verificaram diminuicdo dos
custos. A relacdo entre a implementacdo de Lean e a producgéo de custos € complexa e
instavel. O tempo, a escala e a extensdo da implementagcdo regulam os beneficios
(Browning, 2009).
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Johansson e Abrahamsson (2009), efectuaram um estudo recente na industria sueca e
identificaram como causas de um bom desempenho de trabalho a aprendizagem como
forma para aumentar a produtividade e melhorar as condi¢Ges de trabalho e a
abordagem de Lean Production como um conjunto de tarefas ciclicas e exigentes.

5 - Vantagens e desvantagens do Lean

Ha casos comprovados de sucesso da implementacdo Lean em diversos tipos de setores
(Automovel, Alimentar, Téxtil, Metalomecéanica e Quimica) em que, no resultado final
transparece um ambiente fabril mais limpo, organizado, com poupanca de dinheiro e
tempos, ao eliminar atividades que ndo acrescentavam valor ao produto. Mas nos varios
setores existem diferencas do processo produtivo, organizacional e de mentalidade, em
que por vezes o grau de dificuldade da implementacdo da filosofia torna-se mais
elevado.

Segundo Hayes (2000), as iniciativas organizacionais para a implementacdo do Lean
Manufacturing, devem ser devidamente planeadas antes da sua implementacdo. Antony,
et al., (2003) afirmam que o envolvimento e 0 comprometimento da gestdo sdo os pré-
requisitos importantes para uma iniciativa de melhoria de produtividade e qualidade.

As pessoas sdo o fator critico de sucesso na implementacdo do Lean. O objetivo desta
aplicacdo € de atingir as consequéncias positivas da utilizacdo de varias ferramentas
Lean, e incentivar uma mentalidade de melhoria.

Na Figura 2.5, encontra-se um resumo dos provaveis beneficios que suportam a
mudanca para a implementacdo do Lean Thinking.

Figura 2.5 - Beneficios da aplicacio do Lean (adaptado de Melton 2005)

Mas, o Lean, como qualquer sistema de gestdo, tem vantagens e desvantagens.
Do ponto de vista industrial, as principais vantagens sdo:

e Reducdo de investimentos para uma producao igual;
e Aumento da producdo;
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e Fabricas mais compactas;
e Producdo ecoldgica;
e Melhoria da qualidade;

Do ponto de vista financeiro:

e Reducéo dos stocks e capitais utilizados;
e Aumento dos lucros através da reducédo dos custos de producéo;

Do ponto de vista comercial:

e Reducdo dos prazos de entrega;
e Maior satisfacdo do cliente;

Quanto a este sistema (Lean), podemos destacar as seguintes desvantagens:

e Problemas de aprovisionamento com os fornecedores. Devido a producao
otimizada ha atrasos de transporte e erros na qualidade;

e A resisténcia por parte dos colaboradores, que ndo pretendem novos métodos de
trabalho e ao controlo de qualidade que, por vezes, nestes casos, falha;

e Os problemas de insatisfacdo por parte dos clientes, que devido as falhas de
entrega dos fornecedores, atrasa a data de entrega do produto;

e Os custos de implementacdo de algumas propostas de melhoria, como aquisicao
de méaquinas adequadas, formacao de pessoal ou mudanca de layout;

Segundo Womack, et al., (1990) pode-se encontrar um conjunto muito significativo de
empresas que se equiparam com as empresas japonesas em inimeros aspetos, como por
exemplo, tempos de producdo, qualidade e eficiéncia das atividades de venda.

Mas, Williams, et al., (1992) referenciou que a producdo Lean pode afinal ndo ser tdo
Lean como se reclama. Segundo Hines, et al., (2004), as principais criticas ao Lean sao
a perda de consciéncia e de competéncia do Lean com o aumento da variabilidade e a
pouca consideracdo dos aspetos humanos. Segundo este autor, as abordagens Lean tém
sido criticadas em varios dominios, nhomeadamente na sua incapacidade para integrar
colaboradores e na sua escassa aplicabilidade fora de ambientes industriais repetitivos e
de grandes volumes. Ou seja, este sistema funciona bem num ambiente onde a procura é
relativamente estavel e previsivel.

No que diz respeito ao fator humano, o lean é considerado para alguns como sendo
excessivamente duro para com os colaboradores do shop-floor (Landsbergis, et al.,
1999). Estes autores sugerem mesmo que 0 aumento da intensidade e o alto nivel de
normalizacdo do trabalho podem resultar em efeitos nocivos para os colaboradores,
tanto fisica como psicologicamente.
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2.3.2. TPM:

1- A Origemdo TPM

A Manutencao Produtiva ou Total Produtive Maintenance, apareceu nos Estados Unidos
da América nos finais dos anos quarenta inicio dos anos cinquenta. Este conceito era
caracterizado pelo desenvolvimento de técnicas de manutencdo preventiva sistematica
para melhorar a fiabilidade dos equipamentos. A Manutengdo Produtiva Total (TPM)
ndo € mais do que o conceito inicial modificado e melhorado para se ajustar ao
ambiente industrial Japonés. No ano de 1953, um grupo de vinte empresarios Japoneses,
juntaram-se para fazer investigacdo, em 1962 deslocaram-se aos Estados Unidos da
América para observar a “manutencao produtiva Americana”. Esta missdo deu origem a
criacdo do Japan Institute of Plant Engineers (JIPE), antecessor do Japan Institute of
Plant Maintenance, criado em 1969. A Nippondenso (empresa fornecedora de
componentes & Toyota) foi a primeira companhia Japonesa a introduzir a manutencéo
preventiva nos equipamentos das suas linhas de producéo.

2 - A filosofia TPM

Willmott e Mccarth (2001) definem o TPM como uma filosofia, ou uma forma de
pensar da manutencao, que traduz um novo conceito de como manter uma instalacao ou
um equipamento. O TPM é um meétodo de gestdo que identifica e elimina as perdas
existentes nos processos produtivos, maximiza a utilizacdo do activo industrial e garante
a geracdo de produtos de alta qualidade a custos competitivos. Desenvolve
conhecimentos capazes de reeducar as pessoas para ac¢oes de prevencdo e melhoria
continua, garantindo a fiabilidade dos equipamentos e da capacidade dos processos, sem
investimentos adicionais.

Segundo Ribeiro, (2007), TPM na lingua inglesa significa Total Productive
Maintenance (Manutencdo Produtiva Total).

e Total — quer dizer que todos os colaboradores sdo envolvidos em todas as
atividades com o objectivo de eliminar todos os acidentes, defeitos e falhas
(desperdicios).

e Productive (Produtiva) — as acgdes sdo realizadas enquanto a producdo é
continua, os problemas para a produc¢éo sdo minimizados.

e Maintenance (Manutengdo) — mantém uma boa condi¢do dos equipamentos
reparando, limpando e lubrificando.

Com estes procedimentos consegue-se aumentar a producéo e simultaneamente levantar
a moral e a satisfacdo no trabalho dos colaboradores.

Os tempos de paragem para a manutencdo séo planeados com o processo produtivo e
em conjunto encontra-se o tempo ideal para se parar a produgdo e proceder-se a
manutencdo dos equipamentos. Segundo Ribeiro, (2007), desta forma pretende-se
transformar ou reduzir ao minimo possivel a manutencdo de urgéncia (manutencao
correctiva).
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A aplicacdo do TPM requer uma formacdo adequada aos trabalhadores em ambas as
areas, producdo e manutencdo, e os trabalhadores devem estar motivados para
trabalharem em equipa e dialogarem entre si. Eles s&o os melhores conhecedores e
informadores dos equipamentos, e deverdo estar aptos a reportar anomalias, antes que as
avarias acontecam. Tem de se melhorar o sistema de manutencdo existente e aumentar a
eficacia global dos equipamentos (Nakajima, 1989).

Atentos a uma mudan¢a econdmica constante, ha que produzir bens, sem reduzir a
qualidade, reduzir custos e produzir mais quantidade em menos tempo e entregar 0s
produtos aos clientes sem defeitos. Com estas medidas, aplicagdo da filosofia TPM,
consegue-se evitar gastos desnecessarios (Shirose, 2000).

3 - Melhorias com a filosofia TPM

Segundo Nakasato, (1994), destacam-se as seguintes mais-valias para a industria,
através da implementacédo do TPM:

e Aumento da confianca entre todos os trabalhadores;

e Locais de trabalho mais limpos, arrumados, organizados, e atractivos;

e Mudanca favoravel na atitude dos trabalhadores;

e Alcancar objetivos através do trabalho em equipa;

e Expansdo horizontal de um novo conceito em todas as areas da organizacao;

e Troca de conhecimentos e experiéncias;

e Os trabalhadores ficam com um sentimento de posse relativamente aos
equipamentos;

4 - Perdas a eliminar com o TPM

Com a implementacdo do TPM, também se verificam numa industria, alguns tipos de
perdas (Shirose, 2000):

o Perdas por avaria — paragem acidental. E uma das causas que mais afecta a
eficiéncia dos equipamentos. Pode ser medida através da fiabilidade dos bens;

e Perdas por mudanca de produto (afinagbes de equipamentos). Perdas por
paragem devido & necessidade de mudanca de produto. H& que adaptar e afinar o
equipamento ao novo produto;

o Perdas devido a moldes e ferramentas. E preciso estar atento ao desgaste das
ferramentas e moldes, utilizados no processo produtivo, que pode causar
anomalias;

e Perdas por pequenas paragens (funcionamento sem carga) As pequenas paragens
resultam de problemas instantdneos onde o equipamento para ou opera em vazio
(Ex. encravamento de uma peca, atrasos ou paragens a jusante);

e Perdas por quebra de velocidade (aumento do tempo de ciclo). Resulta da
diminuicdo da velocidade de processamento relativamente & velocidade nominal.
O tempo de ciclo ira aumentar, reflectindo-se por menor producdo por unidade
de tempo;

e Perdas por produtos com defeitos;
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e Perdas originadas pela deteccdo de produtos sem qualidade. Pode ser
consequéncia de uma mé afinacdo do equipamento ou uma ma afinacdo do
mesmo ou desgaste nas ferramentas;

e Perdas no arranque dos equipamentos. Alguns equipamentos necessitam de um
periodo de arranque, até se estabilizarem no processo, perdendo-se assm alguma
producao e tempo;

5 - Seis Dimensoes:

Nakasato, (1994) refere que existem seis dimensdes (PQCDSM) de beneficios:

e Productivity — Produtividade — Valor acrescido, aumento da produtividade
liquida e eficacia global. Como resultado, temos a reducdo do numero de avarias
nos equipamentos (eficiéncia das atividades).

e Quality — Qualidade — Dos proprios equipamentos, das atividades executadas,
exceléncia da tecnologia disponivel e dos produtos comercializados ou servigos
prestados. Como resultado temos a reducdo das taxas de defeito nos processos,
das reclamagdes e devolugdes.

e Cost — Custos — Da infra-estrutura, dos projetos, da concorréncia, dos bens
adquiridos. As consequéncias sdo a reducdo do custo da producdo e menor
quantidade de defeitos.

e Delivery — Servicos — Tempo de entrega. Isto promove a reducdo de stock de
produtos e trabalhos em curso.

e Safety — Seguranca — Das pessoas, do meio ambiente e das instalacdes, sendo o
objetivo de zero acidentes.

e Morale — Moral — Capacidade técnica da formacdo de trabalhos e
reconhecimento pelo esforgo e competéncia. Neste ponto temos sugestdes de
melhorias, dadas pelos trabalhadores.

Segundo Nakasato (1994), ha necessidade de existir equilibrio entre as seis dimensdes.
Numa empresa, 0s custos tém de ter uma boa relacdo com a qualidade, a producdo tem
de ter uma boa relacdo com os custos, a producdo também tem de ser suficientemente
eficaz para conseguir cumprir 0s prazos de entrega. De que interessa uma empresa ter
uma boa producdo se os custos forem superiores a concorréncia? Ou se as encomendas
ndo forem entregues dentro dos prazos de entrega? E mesmo imprescindivel este
equilibrio.

Além de medirem o resultado final, esses indicadores servem para avaliar o
desempenho de todas as etapas da cadeia produtiva. Embora algumas dessas dimensoes
ndo sejam visiveis, ou tangiveis, ao cliente, o equilibrio entre essas dimensdes de
indicadores de desempenho, determina o nivel de produtividade e sobrevivéncia da
empresa.

6 - Os oito pilares onde assenta a filosofia TPM

A filosofia TPM assenta-se em trés fases: A primeira, iniciada no Japdo, cujo foco era a
producdo e era caracterizada pelo ideal de zero perdas nos equipamentos envolvidos,
sustentada por cinco pilares (eficiéncia, auto-reparacdo, planeamento, treino e ciclo de
vida). A segunda, em 1989, foi um desenvolvimento da anterior, conhecida como 22
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geracdo do TPM e traduzia a visdo aplicada para toda a empresa sustentada em oito
pilares e demonstrava 0 compromisso de chegar as zero perdas. E a terceira em 1997,
conhecida como 3% geragdo do TPM e propunha a satisfagdo global no que toca ao
rendimento e a reducdo de custos, também desenvolvida em oito pilares. Atualmente o
desenvolvimento da filosofia TPM continua a ser suportado por atividades
representadas por oito pilares de sustentacdo. Cada pilar encontra-se inserido num
sistema de gestdo integrado e encontram-se diretamente relacionados com as seis
dimensGes, como podemos ver na figura 2.6.
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Figura 2.6 - Os oito pilares do TPM

1° Pilar — Educacéo e Treino — Nenhum dos pilares é bem sucedido se os trabalhadores
ndo estiverem em constante aprendizagem.

2° Pilar — Manutencdo Auténoma — Organizagdo dos trabalhadores em pequenos grupos
(grupos auténomos) que tem como finalidade cuidar dos seus equipamentos, identificar
perdas e implantar melhorias.

3° Pilar — Manutencdo Planeada — Com uma manutencdo planeada os esforcos séo
realizados na perspectiva proactiva e ndo numa postura reactiva. O objetivo é obter
“zero avarias”, melhorar a fiabilidade ¢ a manutibilidade, reduzir os custos com a
manutencdo e assegurar a disponibilidade de pecas de reserva.

4° Pilar — Melhoria Especifica — Ajuda a enfrentar as grandes perdas da organizacéo.

5° Pilar — Seguranca, Higiene e Meio Ambiente — As atividades séo centradas na
prevencéo de acidentes pessoais, acidentes de equipamentos e ambientais.
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6° Pilar — Manutencdo da Qualidade — Verifica-se que as condi¢cbes em que 0s
equipamentos operam afetam de forma significativa a qualidade dos produtos.

7° Pilar — Controlo Inicial — Muitas das perdas nos processos produtivos derivam de
imperfeicdo nos projetos dos equipamentos.

8° Pilar — Gestdo Administrativa — O objectivo é melhorar a eficiéncia e eliminar as
perdas dos processos administrativos.

2.3.3. Teoria das Restric6es (Theory of Constraints - TOC)

1- A origem

A TOC comecou a ser conhecida a partir de 1984 quando Goldratt e Jeff Cox
publicaram o livro “The Goal” (A Meta). A obra apresentava-se de forma algo original
contando a historia de um gestor que estava com dificuldades em inverter o insucesso
da sua fabrica.

A TOC é uma filosofia de gestdo que se aplica em sistemas de producédo e processos, no
sentido de melhorar a produtividade das organizagdes. Tornou-se numa poderosa e
versatil metodologia capaz de sistematicamente identificar e resolver problemas a
medida que vai melhorando o sistema. E, segundo (Mabin & Baderstone, 2003), uma
filosofia que defende, que o global é muito mais do que a soma das partes.

Ela tem sido ao longo dos anos aplicada quer em processos produtivos quer em
processos de gestdo ou empresas de servicos. Desde o primeiro livro de Goldratt (“A
Meta”), variadissimas obras de autores conceituados foram langadas, analisando ou
aplicando de certa forma a Teoria das Restri¢des.

Existem algumas criticas do mundo académico em relacdo a TOC, defendendo que
poderd existir um risco inerente a simplicidade da filosofia, (Herroelen, et al., 2002). No
entanto esta metodologia tem cada vez mais seguidores e cada vez mais casos de
sucesso. Ja apareceram publicacdes em mais de 100 jornais diferentes, sendo de
salientar areas completamente diversas de aplicagdo.Nao € por acaso que empresas de
sucesso como a Boeing ou a Ford Motor Company, fazem parte da fortune 500, onde a
TOC foi aplicada com sucesso (Rahman, 1998).

Tém-se realizado recentemente pesquisas para analisar a evolugdo da TOC. Gupta e
Boyd (2008) investigaram a amplitude da TOC fazendo uma analise com a gestéo de
operacgdes e obtiveram os seguintes resultados: (i) a TOC oferece um novo paradigma
em gestdo de operacOes que substitui um ultrapassado consenso de se procurar a
eficiéncia para alcancar a meta da empresa; e, assim, a busca da meta a partir de uma
perspectiva global seria mais coerente para esse novo paradigma em relacdo as
operacdes; (ii) a TOC possui critérios de definicdo e enquadramento como uma teoria
valida em gestdo de operagdes; contudo, sdo necessarios mais testes empiricos a fim de
validar a TOC como uma teoria valida em operagdes.
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Neste momento, a TOC j& comeca a ser discutida e analisada na perspectiva de se tornar
uma teoria valida no campo da gestdo de operacgdes, atendendo ao aperfeicoamento e
evolucéo ao longo dos anos.

2- A classificacdo das restricoes

Para Scheinkopf (1999), uma restricdo é definida como qualquer fator ou efeito que
limite o alcance do desempenho de um sistema ou processo em relacdo ao seu
propasito.

As restricbes sdo classificadas em trés categorias principais: fisicas, politicas e
comportamentais. Segundo Scheinkopf (1999), as restricGes estdo nas trés categorias
relacionadas entre si, em qualquer sistema ou processo e a qualquer momento.
Restricbes comportamentais sdo resultados de paradigmas e comportamentos que
resultam em restricdes politicas que, por sua vez, causam restrigdes fisicas (ingeréncia
ou ma alocacao).

As restricdes fisicas sdo os recursos que limitam fisicamente o desempenho do sistema
ou processo. Tal limitacdo pode ser gerada por restricGes fisicas relacionadas aos
insumos (insuficientes ou inadequados), clientes (clientes interno/processo subsequente
ou mercado) ou capacidade interna (maquinas, pessoas ou procedimentos ndo capazes
ou ndo apropriados).

Politicas sdo regras ou normas que governam a forma como as organizacdes fazem os
seus negécios. A partir das politicas, sdo definidos quando, onde e de que forma sdo
gerenciadas as restri¢oes fisicas. Restricdes politicas sdo todas as politicas que impedem
a habilidade do sistema de continuar melhorando.

Restricbes comportamentais séo todas as crengas, paradigmas e pressupostos que
determinam como organizacGes desenvolvem, adotam e seguem restricdes politicas.
Normalmente, restricdes comportamentais existem porque fazem parte da cultura da
organizacao ou dos individuos que definiram as politicas da organizacao.

3- A Teoria das Restricdes (TOC)

Para a TOC uma fabrica/lEmpresa/Producdo/Departamento € um sistema que esta
dividido em elementos interligados. N&o sobrevive cada um por si sO de forma
independente, mas num plano em que a solucdo englobe todos os elementos de uma
forma coerente (Alves, et al., 2010).

O principio base deste plano assenta na importancia dada a restricdo do sistema.
Goldratt (1997) desenvolveu a seguinte perspetiva do funcionamento de um sistema:
Ao termos uma linha de produgéo com o posto A, B, C e D; em que:

- Atem a capacidade de produzir 50 pegas hora
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- B tem a capacidade de produzir 75 pecas hora
- Ctem a capacidade de produzir 10 pegas hora
- D tem a capacidade de produzir 50 pegas hora

A

TEMPO

Posto A Posto B Posto C Posto D
50 Pecas 75 Pecas 10 Pegas 50 Pecas

Figura 2.7 — Taxa de producéo do Sistema TOC

Segundo o que podemos verificar na figura 2.7, independentemente da capacidade do
posto A, B e D, nds sabemos que a nossa taxa de producdo do sistema é de 10 pegas
hora. Isto acontece porque o posto C é a restricdo do sistema. Uma vez que demora mais
tempo, é este posto que limita 0 aumento da produtividade do sistema global mesmo
tendo os postos precedentes e antecedentes, capacidade para mais.

A TOC assenta a sua teoria na importancia da restricdo de um sistema e podemos
afirmar que contrariamente a varias metodologias de referéncia para melhoria de
produtividade, a TOC afirma que em vez de despendermos tempo em tentar melhorar
todos os sectores da producdo, deveremos focalizar-nos no recurso que restringe o
sistema pois é este que tem um impacto direto no desempenho global do sistema
(Goldratt & Cox, 1984).

Se no exemplo acima conseguissemos duplicar a capacidade produtiva de D a
produtividade global do sistema manter-se-ia, porém se fizéssemos 0 mesmo no posto
C, automaticamente a nossa produtividade subiria.

Segundo Goldratt (1997) a TOC tende a ser aplicada em sistemas produtivos, onde as
restricfes sdo mais facilmente identificaveis, porém a TOC ndo se limita a esta area.
Imaginemos que ao melhorarmos um sistema produtivo obtemos maior capacidade de
producdo do que a que necessitamos, a restricdo nesse caso passaria para fora do
sistema produtivo, isto é, passaria por exemplo para a politica de vendas.

4- As Cinco etapas da TOC

Como ja foi referido, esta € uma metodologia de melhoria continua dado que funciona
de forma ciclica. ApoOs analise de um sistema, identifica a restricdo, identifica
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oportunidades de melhoria, implementa solucfes e volta a analisar o sistema repetindo
continuamente o processo (Goldratt, 1997).

A Teoria das restricdes baseia-se em 5 etapas fundamentais, como pode ser verificado
na figura 2.8: (i) idéntificacdo da restricdo, (ii) decisdo do que fazer em relacéo a esta
restricdo, (iii) subordinacdo do sistema ao recurso restritivo, (iv) elevacdo da restricdo e
(V) repeticdo dos passos anteriores.

2. Explorar as 3. Subordinar 4. Elevar as
restricdes do tudo & decisao restricdes do
sistema anterior sistema

1. Identificar as
restricbes

h 4
A 4
h 4

A

5. Ndo permitir que a inércia seja a
restricdo. Se uma restricdo for 4
quebrada, voltar para o passo inicial

Figura 2.8 - Cinco passos do ciclo de melhoria (adaptado de Goldratt, 1997)

5- Vantagens e desvantagens da TOC
A TOC apresenta, assim, as seguintes vantagens:

» Melhora a capacidade de decisdo a curto prazo;
» Evita a acumulagdo de inventario;

» Ajuda na compreensdo do processo;

» Melhora a comunicagéo entre os departamentos;

Relativamente as desvantagens:

» Tem um impacto negativo nas areas ndo restritas a esta teoria, ou seja:
e Desvio da atencdo das outras areas que podem ser a proxima restricao;
e Tentacdo para reduzir a capacidade do processo sem cumprimento das
“regras” da TOC;

2.3.4. Seis Sigma

1- Aorigem

Seis Sigma tem a sua origem na Motorola, na década de 1980, e é um conjunto de
praticas desenvolvidas para melhorar sistematicamente 0s processos ao eliminar
defeitos. No entanto, ha diversas opinibes quanto aos seus verdadeiros mentores.
Sharma (2003) defende que Mikel Harry desenvolveu, em meados de 1980, o Seis
Sigma, para prover uma consistente abordagem focada na solucdo de problemas em
negocios. Esta abordagem era baseada em dados para solucionar complexos problemas
de negdcios, identificando a causa, a solucéo e o controlo estatistico da solugdo. Pirasteh
e Fox (2011) identificaram como criador o nome de Bob Galvin, o presidente da
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empresa Motorola na época, e Bill Smith, um engenheiro que também trabalhava com
Bob Galvin para a Motorola.

De inicio, a aplicacdo do Seis Sigma deu-se no contexto da producdo. Mais tarde, e
sempre desenvolveu-se na area de servicos, saude, alimentacdo e assim por diante.
Segundo Santos e Martins (2010), a gestdo da qualidade se incide na medicdo, em
métodos quantitativos, o Seis Sigma € a definicdo de metas de desempenho, que passou
a ser usada num contexto mais amplo, sendo reconhecido como uma estratégia efetiva
para melhorar o desempenho do negdcio.

As organizagdes, aproximam o0 Seis Sigma das questdes estratégicas, para definir as
diretrizes, sob uma perspectiva “top down”, e assim conseguirem maiores ganhos
financeiros. Santos e Martins (2010) afirmaram que, as empresas que alinham o0s
projetos Seis Sigma a estratégia corporativa, possuem melhor desempenho em relagdo
as que nao o fazem. Mas, ha mais fatores que provam o sucesso do Seis Sigma. O
estudo de Trad e Maximiano (2009) demonstraram o0s seguintes fatores:

> A lideranca e participacdo da alta administracdo deve ser ativa e com
objetivos bem definidos e comunicados;

> A escolha dos projetos deve ser corretamente elaborada e aliada a estratégia
do negdcio sob a dptica do cliente;

> Os recursos humanos devem escolher corretamente a equipa, e €
fundamental o dominio das abordagens quantitativas, competéncias, como
criatividade, colaboracéo, dedicacdo e comunicagéo.

2 - O Seis Sigma

Ha diversas defini¢bes para o conceito de Seis Sigma, mas em todos se evidencia o seu
objectivo principal: eliminacdo de desperdicio, aumento da qualidade dos seus produtos
e processos com consequente aumento da satisfacdo do cliente, e 0 aumento da
rentabilidade do negdcio.

Kwak e Anbari (2006) defendem duas perspectivas essenciais na metodologia Seis
Sigma: a estatistica e 0 negocio. Em relagdo a estatistica, representa a origem e a
esséncia do Seis sigma, sendo definida como objectivo, a obtencdo de menos de 3,4
defeitos por milhdo de oportunidades, ao que equivale uma taxa de eficiéncia de
99,9997%, sendo “Sigma” a representacdo da variabilidade do processo. Por outro lado,
a perspectiva de negaécio, define esta metodologia como uma estratégia para melhorar e
optimizar a eficacia e eficiéncia de todas as operagdes de um processo, com o intuito de
satisfazer as exigéncias e necessidades dos clientes. Com o Seis Sigma, areas como o
marketing, engenharia, compras, servicos e suporte administrativo obtiveram beneficios
através do retorno financeiro, ou seja, melhorando os processos permitiu reduzir custos
e desperdicios e aumentar as receitas.
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Chakrabarty e Tan, (2007), defendem que Seis Sigma, visa obter a perfei¢cdo de todos os
processos e produtos de uma organizagdo, através de uma recolha rigorosa de dados,
que serdo analisados para identificar todos 0s erros e as suas causas e posteriormente as
eliminar.

Chakravorty (2009), entende o Seis Sigma, numa gestdo de processos, COmo 0 meio
para reduzir a quantidade de produtos defeituosos que séo gerados, reduzindo a
variabilidade do processo com a utilizacdo de analises estatisticas.

3 - Implementacéo do 6 sigma

A implementagdo propriamente dita do Seis Sigma envolve uma série de etapas focadas
na melhoria continua, e os modelos adotados sdo o DMAIC e o DFSS, que adota o
modelo DMADYV. O modelo DMAIC foi concebido e aperfeicoado para aplicacGes em
processos ja existentes em ambiente de manufatura, processos e servi¢os. Enquanto o
modelo DMADV ¢ adotado quando novas implementacGes de processos, produtos,
servicos, etc. serdo feitas ou quando o nivel sigma atual j& esta alto, em torno de cinco
sigmas, conforme afirma Bendell (2006).

Como ja foi referido, o DMAIC tem como proposito a melhoria dos processos,
resultando em melhor qualidade dos produtos (Pande, et al., 2000). Baseado no ciclo
PDCA foi criado o modelo DMAIC, sendo considerado por varios autores como as
cinco etapas do Six Sigma. Em cada etapa do ciclo DMAIC é necessario garantir 0s
melhores resultados possiveis.

Segundo McClusky (2000):

D — Definir: Definir com precisdo o objetivo do projeto, definir quem séo os clientes,
quais sdo as exigéncias para os produtos e quais as suas expetativas e definir os limites
do projeto, o seu inicio e o fim.

M — Medir: Determinar o foco do problema, efetuando uma recolha de dados que
permita validar e quantificar o problema, obter dados de varias fontes para determinar
0s tipos de defeitos e métricas e determinar se o equipamento de medida é adequado.

A — Analisar: Determinar as causas de cada problema prioritario, identificar as lacunas
entre o desempenho atual e o desempenho meta, priorizar oportunidades para melhorar,
identificar fontes de variacao.

I — Melhorar: Propor, avaliar e implementar solugdes para cada problema prioritario,
criar solucdes utilizando tecnologia e disciplina, desenvolver e implementar um plano
de acdo.

C — Controlo: Definir planos a longo prazo, com o objetivo de evitar a repeticdo de
problemas. Exige o desenvolvimento de documentacdo e implementacdo de um plano
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de monitorizacdo continua e institucionalizar as melhorias através da modificacdo de
sistemas e estruturas (pessoal, formacdes, incentivos).

Quanto ao DMADV, contem 0 mesmo nimero de letras que o DMAIC, logo contém o
mesmo numero de fases, e neste caso, o significado de cada uma das letras é:

e Define (Definir) — Definir os objetivos de projeto e requisitos dos clientes
(internos ou externos);

e Measure (Medir) — Medir e determinar as necessidades e expectativas dos
consumidores e usar melhores préticas dos concorrentes e do sector em que atua
a organizacao;

e Analyse (Analisar) — analisar as opcOes de processo para atender as
expectativas do consumidor;

e Design (Planear) — Planear detalhadamente o processo para atendimento das
necessidades do consumidor;

o Verify (Verificar) — Verificar o desempenho do projeto e a habilidade de
atender a tais necessidades.

4- Vantagens e desvantagens do 6 sigma

O Seis Sigma comecou por ser mais difundido, ap6s resultados excecionais em relacéo
aos ganhos produtivos, comerciais e de imagem, em grandes organizac¢des. Foi muito
importante para o desenvolvimento de grandes empresas, sobretudo em termos de
competitividade. Esta filosofia é a implementacdo rigorosa e eficaz de principios e
técnicas, e sobretudo procura um desempenho sem erros. Apresenta, também, casos de
sucesso nas areas, da investigacdo e desenvolvimento, na engenharia, na salde, na
financeira, no marketing e outras, o que demonstra o seu poder versatil na resolucdo de
problemas. Mas, como nem tudo pode ser perfeito, esta filosofia também pode
apresentar algumas desvantagens.

Segundo Wyper e Harrison (2000) os fatores chave para o sucesso de implementacdo de
um programa Seis Sigma numa industria ou Servigos organizacionais s&o:

- Compromisso da gestdo e o0 seu envolvimento;

- Entender a filosofia Seis Sigma, ferramentas e as suas técnicas;

- Unir o Seis Sigma a estratégia de negdcio, fornecedores e clientes;

- Uma organizacéo estruturada, disposta a uma mudanca de cultura;

- Escolha e treino dos recursos humanos que irdo fazer parte das equipas de
projeto Seis Sigma.

As vantagens da implementacdo do Seis Sigma séo:

- A preocupacgdo permanente na reducdo da quantidade de desperdicio;
- O acréscimo e retencdo de clientes resultantes do método, otimizagéo e controlo
de processos do programa Six Sigma;
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- A promocdo da aprendizagem através da elaboracdo e partilha de ideias,
estabelecimento de metas de forma a equipa trabalhar dentro de um prazo e para
0 mesmo objetivo. No desenvolvimento de um projeto de melhoria, o ciclo
DMAIC ajudara na capacidade de gestdo do projeto para que tudo decorra como
planeado e a procura de respostas seja alcancada.

A principal desvantagem na implementagdo do Seis Sigma é a criacdo da cultura
apropriada, do projeto de melhoria escolhido, e, isso sO sera possivel através da
constituicdo da equipa Seis Sigma.Também o0s custos que uma implementacdo desta
natureza envolve, sdo uma desvantagem, (claro que, estes custos serdo compensados ao
longo do tempo, com as vantagens do Seis Sigma, mas nem todas as empresas tém
capacidade de investimento para tal). As pessoas que fazem parte do projeto devem ser
escolhidas criteriosamente, pois sdo fundamentais para o desenrolar das fases do ciclo
DMAIC, e devem ter formagao para cumprir 0s requisitos exigidos para o patamar a que
se destinam. A hierarquia no Seis Sigma, do superior ao inferior é a seguinte: Executivo
Lider, Champions, Master Black Belt, Black Belts e os Green Belts. Os custos de uma
implementacdo desta envergadura, sdo muito elevados, porque requerem formacgéo e
treino de pessoal, aquisicdo e desenvolvimento de software. Dai, s6 as grandes empresas
conseguirem abalancar-se para um projeto desta natureza.

O Seis Sigma ¢é, comprovadamente eficaz, capaz de gerar bons resultados a nivel de
qualidade e reducdo de custos. O ciclo DMAIC impde uma estrutura, percorrendo um
caminho para obter uma resposta sobre um estado atual, aliado a ferramentas e técnicas
da qualidade que permitem compreender verdadeiramente um processo. O
comprometimento das pessoas envolvidas no projeto € importante para o sucesso do
projeto de melhoria.

2.3.5. Total Quality Management (TQM)

1- A origem

Desde sempre que 0 Homem procura melhorias para a sua qualidade de vida ou, para o
que mais se adequasse as suas necessidades. Como exemplo temos, a construcdo das
piramides no Egito, a arquitetura de diversos povos antigos, o desenvolvimento de
férmulas matematicas e outros avangos que marcaram a historia.

Os consumidores, tiveram sempre a preocupacao de inspecionar a qualidade dos bens e
servigos que recebiam. Essa preocupacao caracterizou a era da inspegéo, que se voltava
para 0 produto acabado, ndo produzindo qualidade, e s& encontrava produtos
defeituosos, na razédo direta da intensidade da inspecé&o.

O engenheiro norte-americano Frederick W. Taylor, no inicio do século XX,
estabeleceu os principios da administracdo cientifica, que tornou o inspetor, o principal
responsavel pela conformidade e qualidade dos produtos manufaturados. A inspecao de
produto, mostrava as suas fragilidades uma vez que 0 processo era iniciado quando o
produto final ja se encontrava produzido e que a rejeicdo do produto final acarretava
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custos irrecuperaveis. Um dos mais comuns exemplos para retratar a conformidade
como sinénimo de qualidade encontra-se nas palavras de Henry Ford “ O Ford T pode
ser de qualquer cor, desde que seja preto.”

A era do controlo estatistico surgiu quando comegou a producao em série, traduzindo-se
pela introducéo das técnicas de amostragem e varios procedimentos de base estatistica.
Esta forma de pensamento teve o seu inicio em meados da década de 30 e a sua origem
estd intimamente ligada com a empresa americana Bell Telephone. Um dos grandes
impulsionadores desta era da qualidade foi Walter A. Shewhart quando levantou a
hipdtese que seria muito improvavel produzir duas pecas completamente semelhantes
ndo so pela variabilidade da matéria-prima mas também por todo o processo mecanico e
de manufatura que estava associado a sua producdo. Shewhart prop6s a avaliacdo da
qualidade através de gréficos de controlo estatistico, 0 método foi posto em prética
durante a Il Grande Guerra onde se denotava uma incapacidade de inspe¢do de todo o
armamento e munic6es produzidas.

A qualidade, s6 comecou a evoluir a partir década de 50. Foi dada mais importancia a
tentativa de eliminagédo de incompatibilidades entre os produtos ao dispor do cliente e as
suas reais necessidades. Esta corrente de pensamento foi uma das mais importantes e
ficou marcada pela quantificacdo de custos (Juran, 1951), pelo controlo total da
qualidade (Feigenbaum, 1956), e pelo programa “zero defeitos” (Crosby, 1990).

A gestdo total da qualidade, s6 foi iniciada, no final da decada de 70 (ver figura 2.9) e é
marcada pela evolucdo das trés épocas precedentes. Esta época engloba a inspecdo do
produto o controlo estatistico e a garantia de qualidade. A gestdo da qualidade total
envolve de uma forma progressiva a aplicacdo da qualidade em todos os aspetos que séo
envolvidos nos negdécios. A este tipo de gestdo esta associada a melhoria continua de
desempenho de pessoas, grupos ou organizagoes.

Figura 2.9 - A evolucéo do conceito de Qualidade (segundo Ng, 2012)

2 - Defini¢éao de Qualidade

Todos conhecem o conceito de qualidade, no entanto a qualidade é definida de forma
diferente pelos diferentes grupos ou camadas da sociedade (ver tabela 2). As pessoas
entendem e interpretam a qualidade, em funcdo das suas necessidades, experiéncias e
expectativas. Alguns autores defendem a qualidade, como, a capacidade de um produto
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ou servigo, satisfazer as necessidades dos consumidores. Ora, 0os consumidores podem
ter necessidades completamente diferentes, o que torna dificil a satisfacdo de todos 0s
clientes e consequentemente a adaptacdo da qualidade a cada grupo. De facto a
satisfacdo do cliente ndo sera apenas e somente o grau de conformidade com as
especificacbes técnicas, mas principalmente, de um somatorio de fatores como o
beneficio, utilidade, prazo, pontualidade de entrega, condicdes de pagamento,
assisténcia técnica e atendimento pré e pos-venda. Desta forma o conceito de
“Qualidade” foi ao longo do tempo alargado ate chegar a um conceito de “Qualidade
Total” onde foram incluidas as principais variaveis de satisfacdo na Optica do cliente.

O conceito de qualidade, ndo se centra apenas no cliente, ele também deve estar inserido
na organizacdo. A determinada altura, os gestores das organizacdes, perceberam que 0
investimento na producdo, ndo estava a produzir os resultados que se esperava, apesar
do enorme investimento em informatizacdo e equipamento. Entdo, chegaram a
conclusdo, que era necessario investir na formagdo de pessoal, a fim de melhorar a
qualidade.

A Qualidade Total passou a fazer parte, a satisfacio dos colaboradores, pecas
fundamentais para o sucesso das empresas, assegurando assim ndo s6 a satisfacdo de
toda a organizacdo mas também de todas as entidades envolvidas com a atividade da
empresa (fornecedores, distribuidores, e demais parceiros de negdcio).

A Qualidade Total representa assim, a busca da satisfacdo, ndo s6 do cliente, mas de
todas as entidades que influenciam a producdo da empresa. Considerando a Qualidade
Total como sendo o estado Otimo de eficiéncia e eficicia criou-se a necessidade de
ampliar o conceito para uma visdo estratégica e abrangente originando assim a Gestdo
pela Qualidade Total.

Tabela 2 - As varias defini¢bes de Qualidade (segundo Ng, 2012)

Autor/Autoridade Definigéo

Six Sigma (Motorola University)  [Numero de defeitos por milhdo

Joseph M. Juran

(American Society for Quality) Aptidéo para o uso

IS0 9000:2008, International O grau no qual um conjunto de carateristicas
Organization for Stanrdization satisfaz os requisitos

Combinacdo do poder das pessoas e dos

Subir Chowdhury (2005) procassos

Genichi Taguchi (1992) Uniformidade em torno de um valor-alvo

A producdo eficiente do gue a qualidade do mercado
espera. Os custos descem e a produtividade sobe
com a melhoria da qualidade. E devido a uma
melhor gestdo de design, testes de engenharia e
melhoria de processos.

Edwards Deming (1986) and VWalton,
Mary and Edwars Deming (1988)

Qualidade de um produto ou servigo ndo é o que se
Peter Drucker (1985) coloca dentro da caixa mas sim, o que o cliente
procura e estd disposto a pagar por.

Philip B. Cosby (1979) Conformidade com os requisitos.
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3- A Gestéo pela Qualidade Total (TQM - Total Quality Management)

A Gestao pela Qualidade Total (TQM), foi desenvolvida, a partir de teorias e praticas,
que permitiram dota-la, de uma visdo transversal e global da qualidade, tal a sua
importancia na gestdo da qualidade nas organizagdes. Hoje em dia, as empresas
caracterizam-se pela dindmica com que conduzem os seus conhecimentos no mundo dos
negocios. O sucesso em alcancar objetivos e metas de negocio depende em grande
escala de processos multifuncionais e na maioria das vezes de grande complexidade,
tais como, planeamento e desenvolvimento dos produtos, e gestdo financeira. A Gestéo
pela Qualidade Total € um sistema complexo, em que uma empresa s6 la chegara,
através de um planeamento a longo prazo, e principalmente atraves da elaboragdo e
aplicacdo de um plano de qualidade, que permita gradualmente levar a empresa a
alcancar a visdo e metas préviamente delineadas (Dahkgaard, et al., 2002).

A Gestdo pela Qualidade Total € concretizada na indUstria € nos servigos através da
adoc¢do de um conjunto de principios. Muitas empresas verificaram que ndo estavam a
obter os resultados desejados, apesar de cumprirem 0s procedimentos gerais para uma
melhoria de posi¢cdo no mercado. Entdo, optaram por apostar na gestdo da propria
organizagdo, combinando os conceitos fundamentais da gestdo de qualidade: melhoria
continua, foco no cliente, e valor de cada membro na organizacéo.

Provou-se que as organizagdes, melhoraram a sua qualidade, com a implementacao
desses principios, em simultaneo. Ng (2012) afirma que, Deming, Juran e Crosby sdo
alguns dos tedricos que defenderam esses principios no processo de melhoria de
qualidade. A Gestdo pela Qualidade Total, ndo engloba apenas a qualidade do produto
ou servi¢o, mas também o0s meios que permitem alcancar esse estado de exceléncia.
Assim, sdo implementadas técnicas da gestdo, combinadas com ferramentas de garantia
de qualidade e controlo de processo para alcangar um nivel consistente de qualidade nos
servicos e nos produtos. Durante os ultimos anos, as empresas deram uma énfase a
questdo da qualidade como sendo este o fator principal para o sucesso nos mercados
globais onde a competitividade € mais elevada (Juran, et al., 1998).

As empresas, hoje em dia, sobrevivem da gestdo pela qualidade total, pois precisam
garantir total satisfagcio aos seus clientes, de produtos e servigos. E muito importante
atender e até superar as expectativas dos clientes. Hoje em dia, o cliente, dialoga com o
seu fornecedor, manifestando o seu interesse em determinado produto e isso facilita
todo o processo de concecdo e leva a realizagdo do produto ou servi¢o, com um elevado
grau de exceléncia. Todo este processo deve ocorrer de forma participativa, o que
permite um maior envolvimento dos trabalhadores da empresa, uma procura constante
de inovacdo e um estimulo mais acentuado da criatividade. Este ambiente & muito mais
propicio a criacdo de solucdes novas e eficientes.

A TQM esta centralizada numa melhoria continua, ao contrario de outros processos de
gestdo. Por isso a implementacdo do seu sistema é longo, sendo a sua principal
alteracdo, uma mudanca radical na organizacdo da empresa, com vista a melhorar os
seus processos. Assim, os trabalhadores, devem saber o que fazer, e como fazer,
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sabendo que tém todas as ferramentas certas para o efeito. Este tipo de gestdo permite
medir a melhoria do processo produtivo e o nivel de atuagdo de realizagéo.

3- Vantagens e desvantagens da Gestao pela Qualidade Total (TQM)

De acordo com Oakland (1994), o TQM € uma abordagem para melhorar a
competitividade, a eficacia e a flexibilidade da organizacdo. E uma maneira de planear,
organizar e compreender cada atividade, e depende de cada individuo. Para Samuel
(1999), o TQM fornece um conceito geral que adota a melhoria continua na
organizacdo. A filosofia TQM contém uma missdo na perspectiva da organizagédo
inteira, envolvendo todas as pessoas. Segundo Zhu e Scheuermann (1999), o TQM foca
externamente no atendimento aos requisitos do cliente, enquanto internamente no
compromisso da gestdo, treino e educacdo. A participacdo dos colaboradores no
programa TQM é uma necessidade para os processos de melhoria. Para Yusof &
Aspiwall (2000), o TQM tem sido descrito como uma iniciativa de gestdo e uma
maneira de pensar que tem ajudado muitas organizacOes a alcancar o status de classe
mundial. O TQM ajuda também a criar uma cultura de confianca, participacdo, equipas
de trabalho, foco na melhoria continua, aprendizagem constante e continua e, por
ultimo, uma cultura de trabalho que contribui para o sucesso e existéncia da empresa.

Zhu e Scheurmann (1999) enumeram algumas falhas do TQM:

e Individualismo;

e Competitividade;

e Orientacdo apenas para solucao de problemas;

e Orientacdo para controlo, pensamento linear, falta de compromisso da alta
direcdo;

e Falta de confianca dos empregados e obsessdo por ganhar prémios da Qualidade.

Segundo Revere e Black (2003), uma das dificuldades no TQM ¢é a medicdo. As equipas
de TQM devem estabelecer critérios para avaliar os desvios, desenvolver meios para
identifica-los e trabalhar para minimiza-los. De acordo com Oakland (1994), as medidas
tradicionais de desempenho proporcionam pouco incentivo aos esforcos de
implementacdo de TQM porque sdo incompativeis com medidas de aperfeicoamento da
qualidade. As medidas tradicionais (tais como: retorno sobre investimento e
produtividade fisica) ndo tém sido vinculadas aos processos onde ocorrem as atividades
de adicéo de valor. O que falta sdo medidas que fornecam feedback ao pessoal em todas
as areas da empresa.

Oakland (1994) afirma que mesmo nas organizagdes mais bem-sucedidas, 0 TQM ¢
trabalho duro, implementar o TQM demora mais do que se pensava inicialmente,
precisa ser introduzido estrategicamente em toda a empresa, 0 comprometimento da alta
e média geréncias € vital, os especialistas de TQM devem equilibrar o seu entusiasmo
com “praticabilidade” ¢ 0s céticos nem sempre sdo um obstaculo, podem ser benéficos.
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Capitulo 3 — Ferramentas de suporte a melhoria dos processos
produtivos

Varios autores pensam de maneira diferente sobre a definicdo das ferramentas. Uns
definem o mesmo instrumento como ferramenta, outros como uma técnica, outros
ainda, uma metodologia, um processo ou uma filosofia. Por exemplo, o autor Bicheno
(2008), diz que o TPM € uma ferramenta, enquanto para o autor Pinto (2014) é um
método da introducdo da cultura Lean, e para Willmott e Mccarth (2001), como ja
vimos atras, € uma filosofia. Para se entender todo o estudo recorreu-se as origens, para
se perceber cada conceito:

» Metodologia - conjunto de regras, normas e procedimentos estabelecidos para
desenvolver ou realizar uma determinada pesquisa. E o estudo dos métodos, ou
as etapas a seguir num determinado processo de trabalho. Método é o caminho a
seguir para se atingir um determinado fim ou para se chegar ao conhecimento.
Metodologia € o campo em que se estuda os melhores métodos praticados em
determinada area para a producdo do conhecimento.

» Processo — conjunto sequencial e particular de a¢Ges com objectivo comum.
Pode ter os mais variados propdsitos: projetar, criar, inventar, transformar,
produzir, controlar, manter e usar produtos ou sistemas.

» Filosofia -estudo de problemas fundamentais relacionados a existéncia, ao
conhecimento, & verdade, aos valores morais, a mente e a linguagem.

» Técnica — um conjunto de procedimentos com o objectivo de obter de um
resultado, seja no campo da ciéncia, da tecnologia, das artes ou qualquer outra.

» Ferramenta — dispositivo, que forneca uma vantagem mecanica ou mental para
facilitar a realizacéo de tarefas diversas.

A implementacédo da filosofia Lean na gestéo das instituigdes, realiza-se adotando uma
série de préticas e técnicas, normalmente designadas de ferramentas do Lean (Machado
& Leitner, 2010). Em diversos estudos sobre Lean, foram apresentadas dezenas de
ferramentas existentes.

Na tabela abaixo (tabela 3) estdo demonstradas as principais metodologias e
ferramentas, e os autores mais conhecidos, ndo sé estrangeiros mas, também, o0s
especialistas portugueses, Jodo Paulo Pinto e Manuel Fernandes Thomaz que lancaram
muito recentemente livros abordando estas ferramentas. E, do lado direito da tabela,
vemos o total que significa o nimero de autores que incluiram cada uma das
ferramentas nas suas obras.

Optou-se assim dividir as ferramentas em trés grupos, onde a azul se encontram as
ferramentas mais conhecidas (mais abordadas), a amarelo as ferramentas abordadas por
mais de dois e menos de 10 autores, e por fim, a vermelho as menos utilizadas.
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Tabela 3 - Lista de Ferramentas/Metodologias e Autores que as abordaram nas suas obras

Ferramenta/Metodologia

Autores que propGem:

Schonberger 1982

Shingo 1984

Ohno 1988

Moden 1998

Feld 2001

Dennis 2002

Womack 2003

Liker 2004

Bicheno 2005

Gianni 2007

Moreira 2008

Castro 2013

Pinto 2014

Thomaz 2015

Total

Standard Work

X

X

Poka-Yoke

X

55

Kaizen

2 | = |2 |2

Heinjunka

B A -

Gestdo Visual

T T

oA I B I -

2 |2 [ |3 |2 |2

SMED

EN R - B -

Nt

A O B - -

4

Fluxo Continuo

Pull System

Kanban

3 |2 |3 [ |2 [

2 |2 20 |26 |2 [ |2 [ |3 |2 |2

Takt Time

B I - - - - - - - - -

B I A - - - - - - -

VEM

TPM

E - O S S - -

A T B I - I - - - - S - I
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De seguida dividiram-se as ferramentas em trés tipos tendo em conta a contribuigéo das
mesmas:

e Ferramentas de diagndstico — Sdo fundamentais para diagnosticar problemas.

e Ferramentas de reducdo de desperdicio — S&o as ferramentas que séo
fundamentais para reduzir os tipos de desperdicio abordados na tabela 1.

e Ferramentas de melhoria continua — S&8o fundamentais ajudar no
desenvolvimento e criar valor para as organizagoes.

De notar que, todas as ferramentas contribuem para mais do que um destes tipos,
podendo uma ferramenta ser considerada de diagndstico e ao mesmo tempo de reducgao
de desperdicio e melhoria continua. Foi assim, elaborada a tabela 4, onde podemos
verificar as ferramentas e é atribuida uma escala de contribuicdo elevada a baixa, a
caraterizacdo dessa ferramenta tendo em conta os trés tipos de ferramentas abordados.

Tabela 4 - Classificagdo das ferramentas

Ferramentas Lean Diagnostico| Reduzir desperdicio | Melharia Continua
Standard Work
Poka-Yoke
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3.1. Kaizen

3.1.1. A metodologia Kaizen

A metodologia Kaizen (por muitos autores, também considerada como uma filosofia) é
um dos pilares da filosofia Lean (Green, et al., 2010). Kaizen é um termo japonés que
significa melhoria continua. A melhoria continua envolve a participacdo de todos os
colaboradores desde o diretor executivo até a linha de montagem, e tem como principal
objetivo melhorar os processos e desempenhos da organizacdo, implementando
melhorias que envolvam baixos investimentos (Thomaz, 2015). A metodologia Kaizen
procura eliminar desperdicios de forma continua e gradual, com o intuito de aumentar a
produtividade, sendo que a sua meta € a obtencdo da perfeicdo. Para esta metodologia
funcionar na sua plenitude € necessario que haja envolvimento e dedicacdo de todos 0s
colaboradores da empresa. Kaizen ndo é uma técnica que atua de forma independente, é
uma técnica que engloba todas as técnicas de melhoria e faz a ligacdo entre cada
ferramenta. Esta metodologia € um guarda-chuva que abrange todas as técnicas de
melhoria, tirando 0 méximo proveito do que cada uma oferece (Imai, 1986), como pode
ser verificado na Figura 3.1.

» Customer Orientation » Kanban

» Total Quality Control/Six Sigma » Quality Improvement

» Robotics » Just-In-Time (JIT)

» Quality Circles » Zero Defects

» Suggested System » Small-Group Activities

» Automations » Cooperative Labor/Management Relations
» Discipline in the Workplace » Productivity Improvement

» Total Productive Maintenance (TPM) » New Product Development

Figura 3.1 - O ""guarda-chuva' Kaizen (adaptado de Imai,1986)

Presentemente, o Kaizen é caraterizado por dez principios:

e Rejeitar o estado atual das coisas, abandonando as ideias fixas;

e Refletir sobre como fazer, em vez de explicar o que ndo pode ser elaborado;

e As boas propostas de melhoria sdo para realizar no menor espago de tempo
possivel;

e Ganhar 60% de imediato, em vez de procurar a perfeigéo;

e Se existe um erro, deve ser corrigido no local e na hora;

e Nadificuldade devem-se tirar ideias;

e Respeitar os “5 Porqués?”, achando a causa real e procurar seguidamente a
solugéo;

e Em vez de esperar uma ideia de uma pessoa, ter em conta as ideia de um numero
superior de pessoas;

e Primeiro testar e depois validar;

¢ A melhoria é infinita.
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3.1.2. O Ciclo PDCA

O ciclo PDCA tem como objetivo clarificar o processo de resolucdo de problemas das
organizac0es e € utilizado para controlo e melhoria continua de processos e produtos. A
sigla PDCA, como é possivel verificar na figura 3.2, significa:

e Plan (planear) — Nesta etapa devem ser estabelecidos objetivos e processos
necessarios para entregar resultados de acordo com as metas estabelecidas e identificar
as causas que poderdo impedir a concretizacdo das mesmas, com o intuito de criar um
plano de acéo para a resolucéo de problemas;

e Do (desempenhar) — Nesta etapa implementa-se o plano, executa-se o processo, faz-se
0 produto e juntam-se os dados para analise a proxima etapa;

e Check (conferir) — Apds a execucdo do plano estipulado, é necessario verificar os
resultados obtidos e compara-los com os resultados que seriam esperados;

e Act (actuar)— Apo0s a analise dos resultados obtidos, € necessario atuar sobre o plano
executado, melhorando-o se necessario, ou promovendo uma melhoria dos processos,
depois da comparacdo entre os resultados reais e 0s planeados;

P\an
e p\a“eat\

Figura 3.2- Ciclo PDCA

A aplicacdo do ciclo PDCA é uma das ferramentas que esta diretamente relacionada
com o Kaizen, pois tem como base a melhoria continua dos processos.

3.2. Just-In-Time (JIT), Fluxo Continuo e Pull System

3.2.1. O Just-in-time (JIT)

Os principios do pensamento Lean, sugerem a eliminacdo gradual de todas as fontes de
desperdicio, por meio da pratica de melhorias continuas, enquanto se cria valor para
todas as partes interessadas no negdcio. Assim se desenvolve um sistema de operacoes
mais rapido, mais leve (“magro”), capaz de gerar produtos e servicos de elevada
qualidade e baixo custo.Os meios para o alcangar séo facilmente explicados e muitas
vezes contraintuitivos. Por isso foi explicado primeiro o Lean Thinking (“Pensamento
Lean”).
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O sistema de operagBes JIT, tal como foi apresentado no capitulo anterior, é um dos
elementos basilares do TPS e um dos fatores que mais contribuem para a
implementacdo de um sistema de gestdo baseado na filosofia Lean thinking. Néo é,
pois, possivel falar-se de Lean sem abordar o sistema de operacfes JIT. N&o é facil
imaginar uma organizagao “magra” que negue a logica JIT, isto €, que em vez de fazer
apenas 0 gque € necessario e N0 momento necessario, opte por ir fazendo para se manter
ocupada (isto &, JIC em vez de JIT).

Segundo Ohno (1988), o sistema de operacdes JIT envolve duas componentes:

e O sistema Kanban — Por muitos designado por producéo pull (puxada), tornou-se o
elemento de referéncia do sistema de producdo Toyota. Kanban, é um sistema de
sinalizacéo, que funciona com cartdes (post it e outros), para indicar o andamento
dos fluxos de producdo em empresas de fabrico em série. Esses cartBes
normalmente, funcionam com cores sobre determinadas tarefas ou areas.
Presentemente, muitas empresas ja adoptaram o sistema Kanban electrénico, (e-
Kanban), baseado no mesmo sistema, mas mais dinamico: evita perda de cartdes e
€ muito mais rapido na actualizacdo do quadro de tarefas.

e O nivelamento da producéo (heijunka) — O nivelamento da producéo, é obtido pelo
sequenciamento dos pedidos, de modo a conseguir trazer estabilidade para o
processo de producao.

Segundo Pinto (2014), para trabalhar em regime JIT, uma organizacdo precisa de
adoptar o paradigma pull (“puxar”, ou seja, todo e qualquer processo sO é activado
quando o processo a jusante o permite), por oposi¢do ao tradicional push (“empurrar”,
ou seja, empurrar produtos e/ou servicos para os clientes na expectativa de, mais cedo
ou mais tarde, aqueles serem vendidos). Push é MRP (ver anexo 1), enquanto pull é JIT.

1 I Y B o
IR VAT

Push System

Cliente

Fornecedor Nossa empresa

= —> 3
Pedido l Il,. I l

Fornecedor

£
O
£
2
ES
&
)
a

Cliente Nossa empresa

Figura 3.3 - Push vs Pull
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Como se pode verificar na figura 3.3, num sistema push (modelo tradicional), a nossa
empresa vai pedir as matérias-primas ao fornecedor, produz a peca e envia quando o
cliente pedir. A principal preocupacéo é a eficiéncia, ou seja, manter todos os recursos
ocupados. Desencadeia 0s processos, sem se preocupar na procura do bem ou servico. O
resultado final sera um aumento de stock, custos e tempo.

De modo inverso, no sistema pull, “o processo s6 € despoletado, quando recebe um
sinal do processo seguinte”. Isto significa que o processo so se inicia, ap0s a encomenda
do cliente, dai a producédo sé se basear na procura. As vantagens deste processo, sdo: a
reducdo drastica de stoks e o cumprimento dos requisitos do cliente. Este processo,
requer a presenca do sistema Kanban para controlo das operaces e de fabrico.

Kanban é uma palavra em japonés que significa “cartdo” (este tema serd abordado com
mais detalhe no ponto 3.8). Um Kanban é uma autorizacdo para fazer ou mover algo, é
um ponto de armazenamento de stock que permite responder aos pedidos dos clientes.
Sem o Kanban, o pull system entra em rutura de stock e consequentemente o cliente tera
de esperar. As quantidades mantidas em stock, no Kanban permitem o fornecimento
continuo dos clientes, ao mesmo tempo que se disciplina o fabrico e a movimentacdo de
materiais. Num processo ideal, com tempo de fabrico (lead time) préximo de zero, sem
erros nem defeitos, o uso do Kanban seria desnecessario.

O JIT é uma filosofia de producdo puxada, que inclui, aspectos de administracdo de
materiais, gestdo da qualidade, projecto do produto, organizacdo do trabalho e gestéo de
recursos humanos, e baseia-se na realizacdo das encomendas no momento certo, na
quantidade pedida e no local combinado, recorrendo ao pull e ao Kanban para controlar
e disciplinar o fluxo de materiais, pessoas e informacao.

A producéo puxada € uma técnica de gestdo onde ha poucos ou nenhuns stocks, poucos
desperdicios. Os produtos séo projectados e elaborados apds a encomenda do cliente de
forma muito rapida, e a entrega é feita imediatamente apds a execucdo dos mesmos.

O sucesso do sistema JIT depende entre outros fatores de um sistema de operacdes
estavel e normalizado, de pessoas motivadas e, acima de tudo, de processos flexiveis.
Esta estabilidade € um dos requisitos para se obter variabilidade no volume de fabrico,
de mix de produtos e prazos de entrega.

3.2.2. O Fluxo Continuo (Continuous Flow)

Segundo Liker e Meier (2004), um dos aspectos que mais impressionaram Eiji Toyoda
durante uma visita que fez a Ford Motor Company (EUA), nos anos 50, foi a enorme
quantidade de stocks intermédios (WIP) que a fabrica continha. Toyoda verificou que o
equipamento produzia lotes de grande dimensdo para compensar os elevados tempos de
mudanga (setup) e outros custos fixos, atulhando as areas fabris e armazéns com
materiais. No entanto, conseguiam garantir uma elevada taxa de ocupagdo do
equipamento e otimizacgéo de recursos.
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Nos EUA praticava-se, nos anos 50, segundo Toyoda o principio push, dominado por
sistemas complexos de planeamento e controlo de operagdes, com enormes provisoes de
consumos para produtos acabados. Produzia-se em quantidades muito superiores a
procura, 0 que levava as empresas a empurrar 0s seus produtos para o mercado. O
mercado automovel norte americano estava no seu auge, nas decadas de 50/60, e o
dominio dos mercados era quase total, por isso, as margens de lucro eram de tal maneira
elevadas, que podiam absorver quaisquer tipos de desperdicio. E, pois, muito
interessante verificar como, por essa altura, 0s gestores norte-americanos rapidamente
esqueceram 0s ensinamentos sabios que o fundador da Ford Motor Company deixam
publicados algumas décadas antes (Ford, 1992).

Toyoda e Ohno, nas suas viagens aos EUA, tiraram proveito dos conhecimentos e obra
de Ford, que lhes serviu de ponto de partida para a criagdo do sistema de producéo mais
bem sucedido da industria. A TMC, iniciou a sua atividade, com lotes pequenos (ao
contrario dos americanos), para conseguir reduzir tempos, e custos, nos seus veiculos e
assim conseguir competir com marcas ha muito estabelecidas no mercado. Optou por
reduzir quantidades e orientou a sua atencdo para os fatores que levavam o0s norte-
americanos a aumentar os seus lotes. Desta forma, apercebeu-se que os tempos de
mudanga, as avarias, 0s erros de planeamento,os atrasos, os defeitos e os transportes
eram as causas principais do aumento do lote de producéo e do custo dos produtos.

Com lotes mais pequenos, de preferéncia lote=1 (isto €, apenas uma peca, apenas um
cliente, apenas um servigco), a empresa torna-se flexivel e rapida a responder as
variagdes do mercado. Foi isso mesmo que a TMC fez: combater os fatores que obrigam
a lidar com grandes lotes e, assim, reduzir tempos e custos. O lote passou a ter um
tamanho minimo e abandonou o conceito de lote econémico (como QEE — ver anexo ).
Com isso, cada peca é enviada a fase seguinte assim que termina o seu processamento,
criando um fluxo continuo de materiais, pessoas e informagao (Pinto 2014).

Para demonstrar a vantagem do fluxo continuo, pode ser considerado como exemplo um
lote de 100 pecas em que, cada peca para estar completa tem de passar por trés
postos/estacdes de trabalho. Cada posto de trabalho demora dois minutos para executar
a sua tarefa (admita-se que este tempo ja engloba o transporte e o setup). Ao calcular o
tempo de processamento com um fluxo intermitente (100), obtém-se o valor de 600
minutos (Figura 3.4). Com um lote unitario (1), o tempo total serd de apenas 204
minutos, uma vez que mal a peca do posto 1 é enviada para 0 posto 2, comega-se a
elaboracdo de uma nova peca (ou seja uma reducgé@o de 66%, como podemaos verificar na

figura 3.5):

ENTRADA POSTO 1 SAIDA POSTO 1 ENTRADA POSTO 2 SAIDA POSTO2 ENTRADA POSTO 3 SAIDA POSTO 3

Figura 3.4 - Representacao do fluxo intermitente
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ENTRADA POSTO 1 SAIDA POSTO 1 ENTRADA POSTO 2 SAIDA POSTO2 ENTRADA POSTO 3 SAIDA POSTO 3

Figura 3.5- Represetac¢do do fluxo continuo (adaptado de Pinto 2014)

Com um fluxo unitario, a primeira peca esta disponivel aos seis minutos e pode ser
entregue ao cliente. Com um lote de 100 pecas, o cliente recebera a primeira peca muito
mais tarde.

Se, por qualquer motivo, ao minuto 150 o cliente mudar de opinido e ndo quiser mais
aquele tipo de peca com lote unitario, estariam ja 72 pecas entregues ao cliente e a
empresa apenas ficaria com duas pecas semi-acabadas, que teria de guardar e tentar
vender mais tarde. Com um lote de 100 pecas, ainda ndo estaria nenhuma entregue ao
cliente e todo o lote de materiais estaria apenas a concluir a primeira fase de fabrico, e
teria de ser armazenado como produto semiacabado (materiais, tempo e energia
consumidos e nenhuma pega vendida).

Podemos referir também o espaco que ocupard um lote de 100 pecas comparado com
um lote unitario? E quanto capital “parado” estara associado a estas quantidades? As
vantagens sdo por demais evidentes.

Outra enorme vantagem do fluxo unitario, menos evidente, esta relacionada com erros
de planeamento (como erros nas previsdes) e de qualidade. Quanto maior for o lote
emitido para a fabrica, maior serd a propagacado destes problemas. Com um lote unitéario,
apenas uma (ou, neste caso, no limite, trés) pecas teriam erro.

3.2.3. O Sistema Pull (Pull System)

O sistema de producdo Pull, ao contrario do sistema Push, € accionado pelo cliente, ou
seja, pela saida do processo produtivo, com base nos consumos reais dos consumidores.
Este conceito esta integrado numa filosofia conhecida por Toyota Production System. E
um sistema de producéo desenvolvido com o objectivo de combater as ineficiéncias do
sistema de produgdo Push. O seu funcionamento consiste num fluxo de informagéo
paralelo ao fluxo de materiais, mas no sentido oposto, sob a forma de algum tipo de
simbolo visual, denominado Kanban. Verifica-se assim que, € no fim da cadeia que se
acciona o processo produtivo para se conseguir produzir sé e apenas a medida que o
cliente desejar. De acordo com a filosofia Lean Thinking, o sistema de fabrico € gerido
por Sistema Pull, isto €, cada sequéncia de trabalho sO se inicia quando a que se lhe
segue o requisitar, ou melhor, cada posto, puxa o precedente em cadeia, até ao inicio do
processo. Como caracteristica deste sistema, se destaca a facilidade de controlo do WIP
(work in process- stock com valor acrescentado). As operacgdes sdo realizadas em JIT
(just-in-time), apenas na altura em que sdo necessarias.

Pinto (2014) defende, o conceito pull, como um processo de producdo a executar na
quantidade certa e no momento certo. No TPS, o ritmo de procura do cliente final é
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repercutido ao longo de toda a cadeia de fornecimento, desde o armazém de produtos
acabados até aos fornecedores de matérias-primas. A informacéo de producdo, flui de
processo em processo, em sentido contrario ao fluxo de materiais (isto é, do processo-
cliente para o processo-fornecedor). Num sistema de producéo que opere sob a logica da
producdo puxada produz apenas a encomenda, evitando excessos de producdo. Ainda
sob esta logica, a programacdo da producdo é simplificada, eliminando as continuas
reavaliacbes das necessidades de producdo e as interferéncias das instrucGes verbais,
caracteristicas da producao push.

Segundo Thomaz (2015), para se aplicar o sistema pull, basta que cada célula de
trabalho puxe os materiais da célula anterior apenas perante um pedido da seguinte. As
operacdes serdo realizadas segundo o conceito JIT, ou seja, no momento e nas
quantidades necessarias.

Através do sistema Kanban, o processo subsequente (o cliente) vai até ao stock do
processo anterior (fornecedor) e, na posse do Kanban de transporte, retirara do stock
apenas a quantidade de produto necesséria para corresponder as suas necessidades
(Figura 3.6). O Kanban de transporte regressa, entdo, ao processo subsequente
acompanhando o lote de material retirado. No momento em que o material € retirado
pelo processo subsequente, 0 processo anterior recebe o sinal para iniciar a producao
deste item através do sistema Kanban de producédo, que se encontrava associado ao lote
retirado.

Kanban Kanban

Fluxo de informagéo Fluxo de informacdo

FORNECEDOR
CLIENTE

Centro de » Centro de . Centro de
Trabalho CT1 Trabalho CT2 Trabalho CT3

Fluxo de materiais Fluxo de materiais

Figura 3.6- Representacado simplificada do Pull System (adaptado de Pinto 2014)
1- Push ou Pull

O Sistema tradicional de movimento de bens e servigos, Push, desencadeia 0s seus
processos, sem se basear na procura de bens ou servigos. Produz, a partir de stocks e
méao-de-obra existentes, fazendo previsdes de longo prazo, dominado pela ldgica,
(empurrar o produto para o mercado). Esta estratégia origina varios problemas como por
exemplo:

¢ Incapacidade para responder a frequentes e imprevistas alteracdes dos padrdes
da procura;

e Materiais obsoletos em stocks;

e Stocks excessivos;

e Excessiva variagdo nos processos de fabrico;

e Baixos niveis de satisfacao.
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No sistema Pull o processo s6 € desencadeado, quando recebe o sinal do processo
seguinte, sendo que, ha uma inversdo do relacionamento entre os diversos pontos de
uma cadeia de fornecimento, e o sistema de gestédo de operagOes caracteriza-se por:

e Fabrico comandado pela procura — As ordens de fabrico e/ou de compra néo sao
emitidas com base em expectativas ou precisdes da procura. O fabrico e a
distribuicdo sdo baseados em necessidades reais dos clientes e as empresas
respondem apenas a pedidos especificos;

e Estratégia pull resulta em:

- Reduzidos lead times (maior antecipacdo);

- Reduzidos niveis de inventario em todas as etapas da cadeia de fornecimento;
- Reduzidas fontes de variabilidade nos sistemas de fabrico e de distribuicéo;

- Maior capacidade de resposta aos mercados em permantente mudanca.

Mas o sistema Pull, também apresenta algumas desvantagens como por exemplo as
dificuldades de rentabilizagdo quando aplicado em economias de escala e ndo funciona
em todos os casos, por exemplo, a falha de stock que é indispensavel, se houver
problemas de qualidade, visto que existe uma grande necessidade de produtos em stock,
para rep6r a linha de produgdo. Outra desvantagem também, é a avaria de uma maquina,
que pode pbr em causa toda a producdo que se Ihe segue, visto 0s processos serem
extemamente continuos e dependentes da proxima etapa, e causaria uma paragem na
linha de producdo. O sistema Pull exige, entdo, maior envolvimento da parte de todos 0s
trabalhadores.

Ambos os paradigmas apresentam vantagens e desvantagens e, obviamente que, quem
defende um dado paradigma tende a esquecer 0s seus pontos fracos, reforcando apenas
os fortes, enquanto faz o oposto para os paradigmas que se pretendem mostrar como
menos vantajosos.

Tornou-se necessario considerar um sistema que tirasse partido das vantagens de
ambos: Push e Pull. Estes dois tipos de sistema produtivo, sdo possiveis de aplicar em
simultaneo, através do sistema Kanban. A combinacdo destes dois sistemas se
denomina: sistema Push-Pull, e consiste, em previsdes a longo prazo, na parte inicial da
cadeia de abastecimento, (matérias-primas e pecas em stock, sdo fornecidas com base
em previsdes), enquanto as fases finais da cadeia de abastecimento, proximas do cliente
final, sdo governadas por ordens/pedidos concretos do cliente (Pinto, 2009).

O push-pull system tira vantagens das regras da previsdo da procura, ou seja:

e As previsfes tém muitos erros;
e Quanto maior for o horizonte de previsdo, menor sera a exactidao;
e As precisdes agregadas sdo mais exatas.
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A diferenciacdo retardada (postponement), € um outro exemplo em que se podem
ganhar vantagens com o push-pull system. Consiste em adiar o maximo possivel
qualquer deslocamento, ou configuracdo final de produtos, até a sua procura. Com esta
estratégia, que se segue ao nivel de desenvolvimento e de fabrico de produtos de modo
que a forma final do produto, so seja realizada o mais proximo possivel do cliente final,
e assim diminuir o nimero de artigos a gerir.

Incartacs da
produra

A

Pull: Push-Pull: I

Incerteza na procura | Mercado estavel i

Baixo custo de entrega mas envalvidasem |
cadeias de baixo
valor acrescentado |

Push-Pull: Push:

PULL

E Mercado estavel Certeza na procura
=% mas envolvidas em Elevadao custo de
cadeias de baixo entrega
valor acrescentado
a Cugrede
PULL PUSH e

Econcemia
i #iinln

Figura 3.7 - Enquadramento das diferentes estratégias de acordo com a incerteza
do mercado e o custo dos produtos (Adaptado de Levi et al., 2003)

Sempre que ha incerteza na procura dos produtos ou servicos, produtos esses que se
desenvolvem em mercados instaveis e sujeitos a constantes alteracBes, sugere-se a
aplicacdo do sistema Pull, como podemos ver na figura 3.7. Se, pelo contréario, ha mais
certezas na procura e escoamento dos produtos e servicos, artigos sujeitos a um
consumo regular, que competem em mercados onde o custo € um fator critico, entdo é
mais recomendavel o sistema Push. O sistema push-pull, é mais utilizado por empresas,
em mercados estaveis, mas envolvidas em cadeias de baixo valor acrescentado.

3.3. Processos Uniformizados (SW)

A uniformizacdo dos processos é um dos aspectos mais importantes na filosofia Lean
thinking.

Thomaz (2015) defende que o trabalho normalizado consiste na idéntificacdo da melhor
forma de efetuar determinada tarefa ou processo. Para se conseguir normalizar o
trabalho, devem-se elaborar normas de trabalho considerando as melhores formas de o
executar.

A Uniformizagéo, padronizagdo ou normalizagéo, consiste num modelo igual para todos
0s sistemas que utilizam as mesmas tarefas. Todos devem executar as tarefas da mesma
maneira, seguindo a mesma sequéncia, 0s mesmos procedimentos, as mesmas operages
e as mesmas ferramentas, mediante um manual respectivo. Esta ferramenta permite que,
todas as tarefas demorem o mesmo tempo a serem executadas, qualquer que seja o
operador que as efetue. No manual de execucédo de tarefas devem constar rigorosamente
todos 0s passos a seguir para que os trabalhadores saibam dar conta de todas as
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situagdes, quando confrontados até com casos mais complicados e de dificil resolucéo.
S0 muitas as vantagens deste procedimento, sobretudo, a reducéo de desvios e custos,
melhoria nas inspec6es finais (uma vez que a forma de inspecdo bem como os defeitos
também estdo descritos no SW) e o aumento da previsibilidade dos processos. Os
processos uniformizados, contribuem para a melhoria continua. Neste dominio, a
uniformizacdo e a formalizacdo sdo contributos fundamentais para 0 sucesso do Lean
thinking (Pinto, 2014).

Tal como em qualquer ferramenta do Lean Manufacturing, o SW, tem por finalidade
diminuir a variabilidade de tempos em que é executado o trabalho, sem diminuir a
qualidade dos produtos.

O departamento de engenharia, especialmente engenharia de processos e estudo do
trabalho, deve colaborar com a Gestdo de Operacdes, no sentido da uniformizacdo e
formalizacdo de processos e operacBes ja que estas tarefas ndo sdo apenas da
competéncia da gestdo de operacoes.

As empresas, ao uniformizar processos, materiais e equipamentos, estdo a contribuir
para a reducao dos desvios e a garantir consisténcia das operacfes, produtos e servigos.
A consisténcia € uma das caracteristicas de qualidade mais apreciada.

A uniformizacdo € uma das bases para 0 Kaizen. Através da aplicacdo deste conceito,
consegue-se uma melhoria continua mais eficaz, dos processos de manufatura,
engenharia, gestdo de negocios ou qualquer outro, pois é mais facil avaliar e melhorar
um conjunto de tarefas que estdo sequencialmente distribuidas do que melhorar um
conjunto de tarefas que séo realizadas de forma aleatéria.

O ciclo de melhoria continua PDCA pode ser adaptado para gerar o ciclo da
uniformizagao. Neste caso o “P” (Plan) dara lugar ao “S” (Standardize), criando assim o
ciclo SDCA. Note-se que de pouco vale o ciclo PDCA sem o apoio do ciclo SDCA. S6
através da uniformizacdo de procedimentos e de praticas (ciclo SDCA), é possivel criar
um “terreno firme” para que o proximo degrau da melhoria seja alcancado. SDCA ndo ¢é
mais que o “cal¢o” da roda PDCA identificada na figura 3.8.

O Standard Work possui trés elementos basicos:

e Tempo de Ciclo: tempo necessario para que seja concluida cada etapa da
producéo;

e Sequéncia de producdo: ordem, seguida ao mais infimo pormenor, com que cada
operacao é feita, para a realizagdo de determinada tarefa.

e Nivel WIP: quantidade méxima de stock que circula através das diversas
operacOes, quando o processo esta a decorrer em condigdes normais.

Para se implementar o SW é preciso identificar e definir quais as melhores sequéncias
de trabalho a executar. De seguida, documentam-se todas essas atividades para que
proporcionem uma melhor forma de efetuar o trabalho. Posteriormente distribuem-se
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esses documentos pelos postos de trabalho adjacentes, e formam-se os colaboradores
para efetuar as tarefas de acordo com o padréo definido como o mais eficaz e eficiente.

Figura 3.8- Aplicacéo dos ciclos PDCA e SDCA no sentido da melhoria continua
(adaptado de Pinto, 2006)

3.4. Sistema Anti-Erro “Poka-Yoke” e Autonomacao “Jidoka”

3.4.1. “Poka-Yoke”

Poka-Yoke é uma palavra japonesa que significa “sistema a prova de erro” ou “algo que
evita erros”. Os principios desta ferramenta podem ser aplicados na melhoria de
produtos, servicos e processos em todos os tipos de organizagdes (Pinto, 2014).

O sistema Poka-Yoke, foi desenvolvido para dar suporte a resolucdo de problemas e a
tomada de decisdes no contexto de uma organizacdo de manufatura. Numa linha de
montagem, o Poka-Yoke, verificando um erro, para as maquinas, até o mesmo ser
resolvido. (funcdo de controlo). Ou emite avisos (quando deteta o erro), para chamar a
atencdo do operador (fungdo de alerta ou adverténcia).

Segundo Thomaz (2015), com a implementacdo do Poka-Yoke nas empresas, pretende-
se criar, métodos,ferramentas ou equipamentos, que auxiliem a prevencdo de erros que
possam originar defeitos.

Esta ferramenta envolve os seguintes passos:

1. Identifica o problema, (por exemplo, um erro, um defeito, um acidente ou uma
reclamacao).

2. Estuda os modos de prevencdo do problema, ou deteta antes ou depois de
acontecer (de preferéncia antes — metodos proativos)

3. Identifica e seleciona as medidas a tomar quando um erro ou falha é detetada.

O Poka Yoke pode servir como um método de prevencdo e método de detecgdo
(aviso/alarme). Os métodos de prevengdo podem ainda ser classificados em trés tipos:

- Método de Controlo - quando o Poka Yoke € activado a méaquina ou linha de
processamento péra;
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- Método de adverténcia — quando o Poka Yoke é ativado, soa um alarme ou
sinaliza uma luz, visando alertar o trabalhador. Este método, ndo controla, apenas
deteta e avisa. Por isso é um método falivel, dado que, em alguns casos, 0s
operadores podem ignorar esses sinais, por distraccao ou qualquer outro motivo.

- Fatores humanos — Recorrendo a cores, formas, simbolos, tamanhos, sons e
checklists para simplificar os processos e evitar a ocorréncia ou a propagacéo de
erros. Por exemplo, o quadro de ferramentas onde cada uma tem um local certo
(no qual esta pintada a sua sombra).

3.4.2. Autonomacao“Jidoka”

Autonomacdo ou Jidoka é uma automacdo inteligente ou automacgdo com toque
humano. Este tipo de automacdo implementa algumas funcbes supervisoras, antes da
funcdo de producdo. Se uma situacdo anormal acontecer, a maquina para e 0S operarios
parardo a linha de producdo. A seguir, tenta resolver o problema, se ndo for possivel,
aguarda que o assistente designado para o efeito o faca. Este sistema, ndo permite que
pecas defeituosas, transitem dos postos de trabalho ou méaquinas onde estdo a ser
produzidas. E esta autonomia e a capacidade de resolver problemas na hora que marca a
diferenca entre as organizacfes que progridem e as que se escondem por detras do
problema.

A autonomacdo previne produtos defeituosos, elimina a superproducéo e foca a atengéo
na compreensao do problema e assegura que esse problema néo se repita.

De um modo simples, consiste em:

Detetar a anomalia; parar; consertar ou corrigir; investigar a causa raiz e instalar uma
contra-medida.

Em sentido lato, Jidoka, significa que a ndo qualidade nunca deve ser transmitida para o
processo seguinte, visto que este € o cliente. Assim, Jidoka implica que:

e Qualquer defeito seja imperativamente detetado, deve ser resolvido no posto
onde ocorreu e N0 momento em que OCorreu;

e Os processos de fabrico ou de servigo tém de ser organizados de modo a que 0s
defeitos nunca transitem para a fase seguinte;

Quanto mais elevada for a taxa de ndo qualidade na inspecdo final, menor sera a
quantidade de defeitos detetados e resolvidos na fonte.

Segundo Pinto (2014), devem-se desenvolver esforcos, no sentido de uniformizar
procedimentos e produtos/servigos e sobretudo simplificar produtos e processos. As
praticas Jidoka desenvolvem-se tanto melhor, quanto maior for a uniformizacéo e a
simplificacéo.
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3.5. 58

Esta ferramenta € essencial, para a reducdo de desperdicios,e melhoria do desempenho
das pessoas e processos, através de uma forma muito simples, que se baseia na
manutencdo das condi¢bes 6timas dos locais de trabalho, de forma organizada e
arrumada. (Pinto, 2014).

Para Thomaz (2015), o sistema 5s visa combater eventuais perdas e desperdicios nas
empresas e industrias, educando a populacdo e o quadro de pessoal envolvido
diretamente como método para aprimorar e manter o sistema de qualidade. Deste modo,
0 sistema 5s auxilia na reorganizacdo da empresa, facilita a idéntificacdo de materiais,
elimina materiais obsoletos e a melhoria da qualidade de vida, bem como do ambiente
de trabalho para os membros de uma qualquer equipa.

A sigla 5S deriva das iniciais de 5 palavras japonesas: Seiri, Seiton, Seison, Seiketsu e
Shitsuke.

Seiri (Separar) - Definir qual o material necessario para a realizacdo das operacoes
referentes ao posto de trabalho, e eliminar do espaco de trabalho, todo o material inGtil.

Seiton (Arrumar) - Colocar criteriosamente cada coisa no seu lugar e organizar o
espaco de trabalho e os materiais de forma eficaz, para mais facilmente se encontrar os
objectos pretendidos. A organizacdo dos materiais, consiste na idéntificacdo dos
mesmos e na sua colocacdo em lugares definidos, para tornar facil e sempre a méo a sua
procura.

Seiso (Limpar) - Limpeza do local de trabalho. Deve-se manter o local de trabalho
limpo e agradavel para os operadores. Para isso é necessario criar condi¢cGes que passam
por manter sempre 0 espaco com material de limpeza necessario. Dividir o posto de
trabalho e atribuir uma zona a cada elemento do grupo e proceder a limpeza em cada
zona do posto de trabalho, assim como da area envolvente.

Seiketsu (Normalizar) - Através do seiketsu, pretende-se normalizar e definir todos 0s
procedimentos de limpeza, para se manter todas as alteracdes conseguidas. Deve-se
aplicar as melhorias conseguidas a todos os postos de trabalho de modo a uniformizar
toda a organizacéo.

Shitsuke (Autodisciplina) - A partir da altura em que os quatro “S” estdo a ser
cumpridos, é necessario colocar toda uma estrutura a funcionar a 100%. Para isso
recorre-se a auditorias periodicas. Esta fase tem como objectivo praticar os principios de
organizagédo, sistematizacdo, uniformizacdo e limpeza. Estabelecer procedimentos de
controlo visual, verificar se estd tudo no seu lugar, verificar o estado de limpeza,
verificar se as agOes e inspec¢des estdo a ser realizadas correctamente. Desenvolver um
sistema do tipo lista de verificagdo (checklist) e de ajudas visuais, incluindo cores,
luzes, indicadores de direccdo ou gréaficos. O shitsuke é uma mudanga radical na
disciplina das organizacdes, e por isso esta é a de mais dificil implementacao.
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Neste momento ha um sexto “S”, como podemos verificar na figura 3.9, de seguranga,
que a maioria das empresas estd a adoptar. Este “S” ndo ¢ menos importante do que 0s
anteriores. No dia-a-dia de uma empresa, as rotinas que mantétm a ordem e a
organizacdo, sdo essenciais para a otimizacdo e eficiéncia das atividades realizadas.
Estas técnicas Lean encorajam os colaboradores a melhorar o seu local de trabalho e
facilitam o esforco de reducéo de desperdicios. Os 6s formam a base necessaria, para a
implementacao de um namero significativo de ferramentas Lean, tais como o TPM e 0 6
sigma.

Seguranca

Manter Organizar

Seguranca Seguranca
A Pratica dos 55 +1

Eliminacéo do

Desperdicio

Mormalizar ™- Arrumar

Segu ranga\ Limpar /Segura n¢a

Figura 3.9 - Os 6s (5+1) e a eliminacdo de desperdicio (adaptado de Pinto 2014)

3.6. SMED (Single Minute Exchange of Die) — Reducéo dos tempos de
Setup

SMED é uma troca rapida de ferramentas. Utiliza-se na industria, para reduzir o tempo
do processo do setup (por exemplo, mudanca de ferramenta, molde, no caso de
finalizacdo da elaboracdo duma peca e de se precisar de comecar outra peca, ou ajustes
nos processos). Consiste em otimizagdo do processo de reconfiguracdo das ferramentas
e dispositivos de fixagdo de materiais, resultado do trabalho em equipa, que visam a
sistematica reducdo dos tempos e das atividades de mudanca ou ajuste, com o propdsito
de maximizar a utilizacdo dos meios e o aumento da flexibilidade dos processos. As
consequéncias diretas da reducdo do tempo de mudanca (changeover) sdo a reducdo dos
custos e dos lotes de fabrico.

O tempo setup num posto de trabalho, ndo traduz uma operacdo de valor acrescentado
para o produto.

Através da otimizacdo das mudancas de ferramentas, os clientes, obtém uma resposta
mais eficiente as solicitacbes que pretendem. No SMED, o objetivo é realizar a
mudanga de produto/servico em menos de 10 minutos, possibilitando que o0s
equipamentos se tornem mais flexiveis. A medida que se diminui o tempo de mudanca,
o0 tamanho dos lotes diminui de forma proporcional, isto €, se o tempo de mudanca do
produto € 20 minutos, o tamanho do lote é de 200 minutos, cerca de trés horas de
producdo. Contudo, se o tempo de mudanca for 10 minutos, o tempo do lote sera de 100
minutos, cerca de 1,5 horas (Pinto, 2014).
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SMED ¢é uma das ferramentas (métodos) da producdo Lean muito utilizada pelas
empresas para reduzir desperdicios de producdo. E um método que permite de forma
répida e eficiente modificar o produto de uma linha de produgdo. A esta técnica se
denomina por Quick Changeover. Esta ferramenta esta a ser desenvolvida cada vez mais
pelas empresas, sobretudo pela sua rapidez e eficiéncia, produzindo efeitos imediatos e
diretos, no aumento do tempo disponivel para a producéo e na redugdo do tempo efetivo
do ciclo produtivo. Permite uma maior flexibilidade por parte da organizacdo e
consegue responder rapidamente as constantes mudangas do mercado. Além disso pode
também reduzir custos.

Esta ferramenta, para reduzir o tempo do processo de setup, foi inicialmente elaborada
por Taiichi Ohno e mais tarde consolidada por Shigeo Shingo (1985). Shingo, aquando
do desenvolvimento do método, estabeleceu que existiam duas categorias de operacdes
de Setup: Interno e Externo. Fazem parte do Setup Interno todas as operacOes efetuadas
com a maquina parada, como por exemplo, montagem e desmontagem de ferramentas.
Por sua vez, o Setup Externo engloba todas as operacfes que podem ser realizadas com
a maquina em funcionamento, por exemplo,transporte de ferramentas para junto das
maquinas.

Segundo Shingo (1985), o método deve ser aplicado de forma faseada, como pode ser
verificado na figura 3.10. Sendo assim, as etapas séo:

Etapa 0 — Nesta fase ndo se distinguem as operacdes internas e externas. O processo de
changeover é desorganizado e ndo planeado. Apenas é efetuado a observacdo do
procedimento atual.

Etapa 1 — Nesta etapa 0 objetivo consiste na separacdo do Setup Interno e Setup
Externo, e garantir que as operacOes se realizam com a maquina parada. Sao utilizadas
checklist para auxiliar o processo, e evitar que ocorram desperdicios causados por erros
operacionais. E efetuado um levantamento dos materiais necessarios para a realizagdo
do trabalho. Deve-se organizar todas as ferramentas, posicionando-as nos locais
determinados.

Etapa 2 — O objectivo passa por tentar converter as operagdes internas em operacoes
externas, para isso sdo analisadas todas as atividades, com o objetivo de encontrar
eventuais tarefas que possam ser efetuadas como Setup Externo. Deve-se criar um
standard dos parametros, assim evita-se despender demasiado tempo para ajustar o
changeover.

Etapa 3 — Esta etapa visa a diminuicdo do tempo das operacdes externas,
desenvolvendo ferramentas para realizar as diferentes tarefas de um modo mais féacil,
rapido e seguro.Consiste na implementacdo de melhorias. E a etapa que engloba mais
gastos monetarios através da aquisicao de materiais que irdo auxiliar o changeover.
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Figura 3.10 - Metodologia SMED (Adaptado de Shingo, 1985)

Etapa 4 — Apés as etapas anteriores deve-se criar procedimentos para as tarefas em
questdo, e instruir todas as pessoas que estdo diretamente relacionadas com o0s
processos.

Para Pinto (2014), os principais conceitos que suportam a reducdo do tempo de setup
séo:

e As tarefas de setup internas e externas, devem estar separadas. Ha atividades que
se podem realizar enquanto a maquina esta a operar.

e Juntar as atividades de setup internas em externas sempre que possivel, de modo
a minimizar o tempo de paragem do equipamento ou processo;

e Eliminar as necessidades de ajustes (como apertos ou calibragoes);

e Padronizar e melhorar as operacGes manuais;

e Melhorar o equipamento através de alteracdes estruturais;

e Criar um grafico de melhorias e definir os objetivos a atingir.

Estes conceitos sdo aplicados recorrendo as seguintes técnicas:

e Padronizar as atividades de setup externas;

e Padronizar apenas as partes/componentes necessarias da maquina,;
e Usar apertos rapidos;

e Aplicar ferramentas suplementares;

e Usar operacGes em paralelo;

e Desenvolver sistemas mecanicos ou automaticos de setup.
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3.7. Tempo de Ciclo (TC) e Takt Time (TK)

Os produtos devem ser elaborados no tempo certo, nem mais nem menos rapido. A taxa
da procura (consumo) definida pelo cliente deve estabelecer o ritmo do sistema de
operacgdes. Assim, em vez de maximizar a taxa de producdo, Lean estabelece o ritmo da
cadeia de valor, garantindo que as necessidades do cliente s&o satisfeitas a tempo (Pinto
2014).

O tempo de ciclo é o tempo necessario para a execucao de uma pega, ou seja, 0 tempo
gasto entre a repeticdo do inicio ao fim da operacdo. E o tempo de execucdo da
operacdo ou operacdes, no posto de trabalho ou na maquina, que forem mais lentos, e
chama-se, estrangulamento ou gargalo (este tema sera abordado no capitulo 3.9.1). O
tempo de ciclo é determinado pelo recurso gargalo. O estrangulamento define o volume
dos stocks intermédios.

E tambem atribuida ao estrangulamento a determinacéo da capacidade do processo. N&o
confundir lead time, que é o tempo total da sequéncia (desde que entra até que sai). O
tempo de ciclo ndo depende do lead time.

Takt time é uma palavra de origem alema associada ao ritmo. O TK é definido como um
ritmo de producdo necessario para atender a procura. Segundo Taiichi Ohno, 0 TK € 0
resultado da divisdo do tempo diario de operacéo, pelo nimero de pecas requeridas por
dia. Para Thomaz (2015), o que se pretende com o TK € ajustar o tempo de ciclo a
procura, programando a producéo considerando o TK. Se a procura aumentar, o tempo
de Takt tem de diminuir, uma vez que se tem de produzir mais pe¢as no mesmo tempo,
logo o tempo para fazer cada peca sera menor. Para que isso seja possivel, as empresas
necessitam de introduzir flexibilidade nos seus processos e recursos, caso contrario, 0
takt time ndo passara de um conceito, Ao contrario do tempo de ciclo, o qual é definido
pela estacdo mais lenta (0 estrangulamento), o Takt Time é calculado com base na
seguinte equag&o:
Tempo de trabalho por dia

Takt Time = - [equagdo 3.1]
N2 de Pegas por dia

Ao tempo de trabalho por dia, deverdo ser subtraidas todas as paragens programadas
(como pausas para descanso, limpeza, almogo e agdes de manutengdo preventiva). O
tempo de ciclo de uma sequéncia (por exemplo, linha de fabrico) ndo pode ser, em
momento algum, superior ao Takt time, se ndo, existem atrasos nas entregas. No caso
do tempo de ciclo ser muito inferior ao Takt Time, estamos perante desperdicios no
processo (como por exemplo operadores a mais), ou seja:

Se: Procura > Capacidade — sobrecarga, atrasos nas entregas, falha ao cliente!
Se: Procura < Capacidade — subcarga, baixa utilizagao de recursos, desperdicio!

As empresas devem ajustar constantemente o tempo de ciclo dos seus processos ao takt
time para, simultaneamente, satisfazer a procura e garantir uma adequada taxa de
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ocupacdo dos seus recursos (capacidade). Na figura 3.11 é possivel identificar o tempo
de ciclo de cada uma das cinco operagdes de uma determinada linha de fabrico e detetar
as folgas (desperdicio de espera) de cada estacdo em relacdo as outras. Se alguma destas
estacdes tiver um tempo de ciclo superior ao takt time, os pedidos do cliente ndo serdo
satisfeitos (Gargalo ou Bottleneck — ver capitulo 3.9.1). A estacdo com maior tempo
define o tempo de ciclo da sequéncia.

\)(/ o Tempo minimo observado sem esperas
* Tempo médio

Tempo maximo

Tempo em segundos

oP1 OP2 oP3 OP4 OP5

Figura 3.11 - Tempo de ciclo vs Takt Time (adaptado do manual Hoshin Faurecia
Interior Systems)

Para sintonizar o tempo de ciclo com o TK, a producdo devera ser nivelada. Em muitos
casos, utiliza-se um quadro sinalizador de avisos, conhecido como o quadro andon (ver
subcapitulo 3.10). Este quadro, associado a um temporizador, permite sincronizar o
tempo de ciclo dos processos e, assim, possibilita um maior controlo visual, que alerta o
operador, através de sinalizadores sonoros ou visuais, quando a producdo esta atrasada
em relacdo a procura (TK).

3.8. Kanban

3.8.1. Introducéo ao Kanban

Ja tratamos o sistema push e pull, suas vantagens e modos de utilizacdo, vamos agora
recorrer a uma das ferramentas que implementa claramente o Pull System, o Kanban. O
sistema de controlo Kanban, é uma importante ferramenta Lean. Foi desenvolvido pela
Toyota na decada de 1950, por Taiichi Ohno, para minimizar os custos com o material
em processamento e reduzir os stocks entre os processos. Ohno, a época, Vice-
Presidente da Toyota Motor, fez uma visita aos EUA, a fim de se integrar do sistema
industrial americano. Mas, onde ele tirou ideias para o desenvolvimento do sistema
Kanban, foi nos supermercados americanos, onde as prateleiras eram reabastecidas
quando esvaziadas. Isto €, s6 eram abastecidas, quando havia espaco/ necessidade. Esta,
era para o Senhor Ohno uma ideia nova e revolucionaria. Este sistema (Kanban) iniciou
a filosofia de producéo JIT.
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Kanban representa uma forma Unica de catalizar a aplicacdo de principios Lean de
desenvolvimento de produtos, de manutencdo e de operacbes. Kanban é um método
para implantacdo de mudancas: ndo prescreve papeis, praticas, ou cerimonias
especificas. Em vez disso, oferece uma série de principios, para otimizar o fluxo e a
geracdo de valor do sistema de entrega do software.

Kanban é mais uma das palavras japonesas que fazem parte do pensamento Lean.
Kanban (significa cartdo ou sinal em japonés) e € uma ferramenta de controlo do fluxo
de materiais, pessoas e informacdo no shoop floor ou gemba (ver anexo I) e garante o
funcionamento do pull system, ou seja € uma ferramenta de controlo visual que serve
para sincronizar os varios setores de uma fabrica, numa abordagem JIT da producao.
Trata-se de um sistema simples e visual que se baseia no principio de que nenhum posto
de trabalho pode produzir sem que o seu cliente o autorize (Pinto, 2014).

O Kanban é um sistema de informacdo, desenvolvido para organizar os Varios
departamentos de processo interligados, dentro de uma fabrica, a sua finalidade é
controlar a producdo e movimentagdo do material em processo produtivo, e 0 seu
objetivo é eliminar elementos desnecessarios, referentes a producdo, reduzindo os
custos.

A meta mais importante do Kanban é a redugdo dos custos e reducao de dois dos tipos
de desperdicios apresentados anteriormente (Sobreproducdo e Espera). As metas
secundarias sdo: o controlo de qualidade, a qualidade assegurada e a seguranca.

O sistema Kanban “puxa” o processo de producdo, em que o processo subsequente
retirara as partes do processo precedente. Fica assim, evidenciada a relacdo cliente-
fornecedor que o JIT congrega, sendo o Kanban utilizado para movimentar e autorizar o
fluxo de materiais e producao.

No sistema Kanban, o fluxo de operaces é comandado pela linha de montagem final
(ou cliente final). A linha de montagem recebe o programa de producéo e, a medida que
ela vai consumindo as pec¢as necessarias, vai autorizando aos centros de trabalho
precedentes o fabrico de um novo lote de pecas. Este comando para o fabrico de novas
pecas e realizado através da carta/cartdo Kanban. O Kanban é um sistema de producgao
em lotes pequenos. Cada lote é armazenado em recipientes padronizados (containers),
contendo um numero definido de pecas. Para cada lote minimo do container, existe um
cartdo Kanban correspondente. As pecas dentro dos recipientes, acompanhadas pelo seu
cartdo, sdo movimentadas através dos centros de trabalho, sofrendo as diversas
operacdes do processo, até chegarem sob a forma de peca acabada a linha de montagem
final.

Cartdes, contentores, carros de transporte, sinais electronicos, séo exemplos de Kanbans
usados para sinalizar a producdo. O sinal visual contém informacgdo do que produzir
quanto, quando, onde e qual o seu destino, podendo conter outros elementos como
fotos, codigo de barras ou cores de distingéo.
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O principio de funcionamento é sempre 0 mesmo, mas h4 Kanbans de diferentes tipos:
producdo ou de rece¢do e movimentacgdo ou transporte. S&o cartdes que servem para dar
uma autorizacao, por exemplo, o cliente A coloca uma encomenda de X e, portanto, vai
ser emitido um Kanban de produgdo com a quantidade X para o cliente A. Estes cartGes
circulam pela fabrica, puxando a resposta a procura interna e devem ser respeitados.
(Bicheno & Holweg, 2009). Ja Pinto (2014), distingue os tipos de Kanban referindo:

e Kanban de Producdo (que autoriza a produ¢do) — Nenhuma operacao de fabrico
é realizada sem que haja um Kanban de producdo a autorizar. Este serd o tipo de
Kanban utilizado no caso de estudo desta tese.

e Kanban de Transporte (que autoriza a movimentacdo do material de um ponto
para outro) — Este cartdo contém, em geral, as mesmas informacgdes do Kanban
de producdo, acrescentado da indicacdo do centro de produgdo de destino.
Nenhuma actividade de movimentagdo é executada sem que haja um Kanban de
transporte autorizado. De notar que este tipo de Kanban é movimentado pela
logistica pelo que nédo serad necessario para o caso de estudo deste trabalho.

Para se implementar um sistema de Kanban é necessario determinar o nimero de
Kanbans que se deve usar, e respeitar as regras de utilizacdo e circulacdo dos mesmos
(Shingo, 1989) .

O tipo de Kanban que mais se utiliza hoje em dia, € 0 Kanban de supermercado. O
supermercado é o local onde nos abastecemos dos produtos (materiais) de que
precisamos, no momento em que precisamos deles e nas quantidades necessarias.
Pegando nesta simples definicdo de supermercado, a Toyota Motors Corporation
adaptou o conceito para as suas areas fabris. Os supermercados sdo areas de
armazenamento dindmico, estrategicamente localizadas, para fazer o rapido
abastecimento de materiais as areas fabris, que operam num ambiente JIT (Pinto, 2014).
Idealmente, 0 armazém deveria enviar para o bordo de linha apenas a quantidade
necessaria para fabricar a quantidade pedida pelo cliente final, no entanto isso é
impraticavel uma vez que existem ciclos de producdo demasiado rapidos e longas
distancias entre o armazém e a producdo. A solucdo é ter supermercados junto ao bordo
de linha que tém uma quantidade definida de matérias-primas a ser consumidas durante
um periodo de tempo definido. Estes supermercados tém, por exemplo, duas caixas
Kanban para cada referéncia de matéria-prima e quando o operador termina de utilizar
uma caixa, coloca o cartdo de Kanban num local especifico, que vai ser entendido como
um pedido para o responsavel pelo abastecimento de linha reabastecer aquele Kanban.
Neste caso, o tamanho de cada Kanban depende do tempo que o responsavel pelo
abastecimento de linha demora desde que recolhe o Kanban de pedido de material até
fazer a reposicao (Dennis & Shook, 2007).

Com o sistema Kanban, apenas se produz exatamente o que o cliente pede, cumprindo o
objetivo de, apenas se consumirem 0s materiais necessarios para o efeito. Nesta
operacdo, diminui 0 Muda e o Mura. O uso de Kanban ajuda também no controlo de

61



qualidade porque sé produtos sem defeitos podem satisfazer o pedido, os defeitos de
uma zona da fabrica ndo séo contabilizados para efeitos de fornecimento por Kanban.

Num sistema JIT, € muito importante 0 uso do Kanban. Substitui a tradicional
programacdo didria do fabrico, assim como as atividades de controlo e
acompanhamento da producdo. Os gestores fabris deixam de perder tempo a controlar
0s seus operadores para realizar atividades que agregam valor, tais como lidar com as
excecdes ocorridas (como alteragdes nos programas) e continuamente melhorar os
processos.

Os requisitos importantes para que o sistema Kanban funcione livre de problemas sdo os
seguintes:

e Processos estaveis e uniformizados de forma a garantir um fluxo estavel entre
postos de trabalho;

e Reduzidos tempos de transporte e de setup, e um layout fabril adequado e, de
preferéncia, organizado em células;

e Procura regular, sem grandes oscilagdes — Uma procura que exiba grandes
oscilacdes torna-se dificil de ser satisfeita JIT (a ndo ser a troco de excesso de
capacidade e/ou stock de produto acabado);

e O numero de estacdes de trabalho ndo poderéa ser muito extenso, sob pena de a
guantidade a manter em cada Kanban crescer a medida que se caminha em
direcdo as fases iniciais (fornecedor) — Para resolver este handicap do sistema
Kanban, a alternativa € a aplicacdo do sistema ConWIP, o qual combina a légica
pull com push (Marek, et al., 2001).

3.8.2. Funcionamento do sistema Kanban

A figura 3.12 apresenta o diagrama conceptual de funcionamento do sistema Kanban
numa area produtiva:

a B Kanban de Produgéo
-------- _@ ~ Lenettt ----....-.....__ D Kanban de Transporte
- ~ B
N T Eg—
\ A3
Processo a AL AN —
montante 290 290 2 Ft--.. ]
*, K
- . R
8 | B[ B] | B ]
A A ) £ | Processoa
e Jusamis

Linha de
abastecimento

Fim da linha

Figura 3.12 - Diagrama conceptual do sistema Kanban

Verificando a figura 3.12, quando o préximo processo (Processo a jusante) consome a
caixa do produto A, é gerada uma autorizacdo (Kanban de transporte ou etiqueta odette
— ver anexo | — no caso da caixa seguir para o0 armazem de envio ou cliente final) para
gue a caixa vazia possa ser levada até ao fornecedor (processo anterior) e este, na
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presenca deste Kanban, satisfaz o pedido. Este pedido gerou uma necessidade interna no
processo anterior (processo a montante), que se traduziu na emissdo de um Kanban de
producdo para repor o stock de produto acabado deste processo. N&do havendo consumo
no processo final, toda a sequéncia de processos ira parar.

As regras de operagédo do sistema kanban sdo simples e foram concebidas para facilitar
o fluxo de materiais, enquanto mantém o controlo sobre os niveis de stocks (inventério).

Gross e Mcinnis (2003) sugere o seguinte:

e Cada contentor (ou caixa) deve conter apenas um cartéo;

e As areas/células de montagem puxam sempre componentes/materiais das
areas/células de producgdo. As areas de producdo nunca empurram componentes
para a montagem sem que haja uma efetiva necessidade destes;

e Os contentores nunca poderdo ser removidos da respectiva area de
armazenamento, sem que um Kanban seja emitido no posto de recepgédo
(cliente);

e Os contentores devem conter sempre 0 mesmo nimero de componentes. O uso
de contentores néo standard (ver anexo I) ou de quantidades irregulares em cada
contentor provoca distirbios no fluxo de fabrico;

e A producdo total ndo devera exceder a quantidade total autorizada pelo sistema
Kanban.

O numero de contentores autorizados no sistema de fabrico determina a quantidade total
de inventario autorizada. A gestdo do shop floor deve definir dois aspectos importantes:

e O numero de unidades (pecas) a manter em cada contentor;
e O numero de contentores a fluir pelo gemba (ver anexo 1).

A primeira decisdo tem que ver com a definicdo do tamanho do lote (lot size). Este é
definido em funcéo dos custos de setup, de transporte e de posse.

O numero de contentores que flui, entre duas estacbes (células) de trabalho, afeta
diretamente a quantidade de stocks intermédios e o stock de seguranca. O tempo de
permanéncia (lead time) de um contentor reparte-se entre: deslocacdo (em transito), a
espera em producdo e numa localizacdo de armazenamento.

Para se determinar o numero de cartdes Kanban, é necessario conhecer com exatidao o
lead time medio para fabricar um contentor de pecas, o Stock de seguranca para
assegurar o consumo, caso situacfes imprevistas acontecam, e a quantidade de pecas
(material) que cada contentor pode assegurar, ou seja:

_ PDLT+SS
- c

K [Equacéo 3.2]

Onde:
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» K — N°de cartbes Kanban (nimero inteiro, por isso, em caso de n° ndo inteiro,
o arredondamento é feito por excesso).

» PDLT — Procura média durante o Lead Time (em pecas ou unidades).

» C — Capacidade de um contentor (em pegas ou unidades).

» SS — Stock de Seguranca

Krajewski (2005) sugere reescrever a equacao anterior da seguinte forma:

K = $wrex(+a) (W+pgx(1+“) [Equacio 3.3]

Onde:

K — N° de cartdes

d — Procura diéria esperada (em pecas)

w — Tempos médios de espera e de transporte em contentor
p — Tempo médio de processamento por contentor

» a — Fator de seguranca

YV V VYV

No caso da TMC, o valor de a é sempre inferior a 10% e na Faurecia Interior Systems
(empresa onde foi feito o caso de estudo desta tese) € 0,79%. Obviamente que a
definicdo deste valor depende da maturidade do sistema de operagdes, sendo a maior se
a ocorréncia de falhas também for maior.

O sistema Kanban permite o ajuste do inventario que reside no gemba. Por exemplo
removendo cartdes do sistema, reduz-se 0 niUmero de contentores e, consequentemente,
reduz-se o WIP existente na fabrica. Alterar a dimensao dos contentores (C) em funcao
do tamanho de lote também afeta 0 WIP na fabrica, da mesma forma que alteragdes no
fator « alteram o stock de seguranga.

3.8.3. CondicGes necessarias para a implementacao do sistema Kanban

O Kanban procura identificar oportunidades de melhoria, criando uma cultura Kaisen na
equipa, na qual, a melhoria continua é da responsabilidade de todos.

Para se gerir um fluxo de produtos pelo método Kanban, é necessaria uma grande
fluidez no escoamento de produtos. Como tal, é importante verificar um conjunto de
alteracdes estratégicas, organizacionais e tecnoldgicas para o sucesso da aplicagdo do
sistema Kanban:

e Necessidade de um bom layout dos postos de trabalho;

e Necessidade de reduzidos tempos de ciclo e de setup;

e Eliminacéo de situacdes imprevistas (isto €, processos estaveis);

e Desenvolvimento e extensdo das relacGes entre clientes e fornecedores a todo o
processo (necessidade de uma definicdo abragente de cliente e fornecedor);

e Necessidade de polivaléncia das pessoas através de formac&o treino;

e Os colaboradores terdo de ser capazes de mudar de posto de trabalho e executar
afinagdes ou operagdes de manutencdo quando necessario;
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e Processos uniformizados e estaveis;

e Produtos com desig simples e sujeitos a uma procura estavel e previsivel;

e Necessidade de evolucdo ao nivel do design dos produtos, isto é, torna-se
necessario normalizar materiais e, subconjuntos constituintes do produto,
levando a uma diminui¢do do nimero de referéncias a trabalhar, do nimero de
mudancas de produtos e da variedade de Kanbans.

3.8.4. Vantagens e desvantagens do sistema Kanban
O sistema Kanban apresenta as seguintes vantagens:

e Sistema simples, de funcionamento ébvio e independente de complexos sistemas
informaticos;

e Répida movimentacdo entre postos de trabalho e da informacdo respeitante a
problemas que surjam nos processos (por exemplo, avarias e pe¢as nhao
conforme);

e Maior interacdo entre os varios postos de trabalho, resultado da sua grande
interdependéncia, e maior capacidade total das linha produtivas, ja que os
setores sdo bem aproveitados;

e Melhor adaptacéo do sistema de operacGes a procura (pull system): o tempo de
reacdo a uma variacdo da procura € muito menor, porque apenas produz o
necessario para satisfazer a procura;

e Diminuicdo dos prazos de entrega. As entregas sd8o mais frequentes e em
quantidades menores, e 0s materiais para a producdo estdo sempre
disponiveis,na quantidade solicitada (puxada), pelo cliente;

e Descentralizacdo do controlo de operacbes que se efetua diretamente na area
fabril, levando a uma maior simplificacéo e, a0 mesmo tempo, a uma diminuicd
das necessidades de ordens de fabrico;

e Reducdo da existéncia de produtos finais em stock, (outra vantagem da producéo
puxada), que se reflete numa maior facilidade de contabilizagdo do inventario,
em mais espaco fisico disponivel entre postos de trabalho, numa maior
facilidade de gestdo dos stocks e numa reaccdo mais rapida a alteracdes;

e Melhoria da qualidade e reducdo de custos, visto que, as empresas nao
necessitam de grandes quantidades de capital imobilizado com grandes stocks.

Nem todos os materiais podem ser usados com Kanbans. Alguns possuem valor
agregado muito elevado e requerem um tratamento especial. Outros materiais sdo
frageis demais e requerem um cuidado especial com o seu manuseamento.

O sistema Kanban quando aplicado em linhas, ou sequéncias, muito extensas tende
a contradizer o principio JIT, ao aumentar os stocks nas fases iniciais dos processos,
ou linhas. Ele ndo foi desenvolvido para grandes producdes. Este problema pode ser
explicado, por exemplo se pensarmos num semaforo, onde 0s automdveis sé sdo
autorizados a avangar quando a luz verde acende, mas tal ndo é suficiente porque os
automaveis atras do primeiro sé podem avancar quando o0 que esta imediatamente a
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frente Ihes cede espaco. Este € um exemplo tipico do sistema Kanban em que cada
automovel (estacdo) s6 avanca (produz) quando o que esta a sua frente autoriza.
Acontece que, quando a fila é muito extensa, 0os automdveis mais atrads, mesmo
sabendo que a luz verde estd acesa, sdo forcados a acelerar muito mais e vém a
distancia entre si e 0 proximo aumentar mais do que os automoveis proéximos do
semaforo. Num sistema Kanban, acontece exactamente 0 mesmo com as estacoes
iniciais (isto é, proximas da matéria prima ou dos fornecedores externos), onde estas
tém de manter maiores volumes de stocks para responder aos pedidos das estagdes a
jusante.

Para estas situacdes, a alternativa é o sistema ConWIP (Pinto, 2006). Este modelo
limita 0 nimero de pecas ou materiais no sistema. Sempre que o cliente final
consome um determinado produto acabado, é enviado um sinal para a primeira
maquina do sistema para que comece a produzir as componentes para esse produto
final. Deste modo, conseguem reduzir-se stocks em todos 0s pontos do processo e,
em algumas situac@es, anular os stocks nas fases intermédias.

3.8.5. Diferentes formas de Kanban

Como um sistema visual, os sinais podem variar: desde a sua forma mais classica, que é
um cartdo até a sua forma mais abstrata como o Kanban electronico (e-Kanban). O
fundamental é que o Kanban transmita a informacdo de uma forma simples e visual, e
gue as suas regras sejam sempre respeitadas.

A finalidade do Kanban é a transmissdo da informacdo de forma simples e visual para
manter em funcionamento um sistema de producdo puxado. A partir dai, um sistema
Kanban pode adquirir varias formas diferentes, que vdo depender das caracteristicas das
operacdes do local onde sera implementado.

O Kanban pode-se apresentar de varias formas:

e Cartdo — E 0 modelo mais usado. Divide-se em dois tipos: de producdo e de
transporte;

e Marcas pintadas no chdo — Neste tipo, existem espacos reservados a
armazenagem do produto logo na saida da estacdo de trabalho. Quando o
produto € retirado, o0 operador tem permissdo para produzir. Assim que todos 0s
espacos forem preenchidos, deve-se parar a producao;

e Sistema de duas caixas — Também conhecido como sistema de Kanbans fixos.
Neste modelo s&o colocados pelo menos dois contentores para cada material
necessario no bordo de linha (&rea circundante aos postos ou areas de trabalho),
tendo fixado, em cada um deles, um Kanban do tipo cartdo. O contentor é
recolhido quando fica vazio e devolvido ao bordo de linha preenchido com o
mesmo material, na quantidade indicada na etiqueta;

¢ Indicacdo luminosa — O operador aciona um comando luminoso no seu posto
de trabalho cada vez que consome o produto. O sinal é transmitido até a
célula/estacdo de producdo daquele artigo, onde sera acesa uma luz para cada
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unidade a ser produzida. O operador da estacdo fornecedora, por sua vez,
acciona um botdo para cada unidade que produz, fazendo com que as luzes se
vao apagando;

e Kanban electrénico (e-Kanban) — O sinal é transmitido através do sistema de
informac&o da empresa. Ideal para transmissdo entre fabricas.

¢ Modelo gravitacional — Com este modelo, sempre que o stock de um artigo
utilizado na submontagem chega ao fim, o operador coloca uma bola colorida
numa calha, a qual rola por gravidade até a central de reabastecimento. De
acordo com a cor da bola e com a calha usada, o operador do armazém sabe qual
0 material que deve ser entregue num determinado posto de trabalho. Segundo
Gross e Mcinnis (2003), existem actualmente muitas variagdes deste modelo.

3.9. Heijunka

3.9.1. O Nivelamento da producéo (Heijunka)

Heijunka é um vocabulo de origem japonesa que significa tornar suave ou estavel, ou
seja, nivelar. Por norma, refere-se ao conceito de “nivelamento da produgdo”, e converte
a instabilidade da procura dos clientes, num processo nivelado de manufatura.
Normalmente, é combinado, com outras técnicas Lean da producdo, para estabilizar o
fluxo de valor, como o Kanban ou Kaizen. E o principal conceito que ajuda a trazer
estabilidade para o processo de manufatura. O nivelamento consegue-se através da
programacdo de operacfes e do sequenciamento de pedidos, num padrdo repetitivo de
curta duracdo, mas que, esta relacionado com a procura a médio/longo prazo.

Para Thomaz (2015), o objectivo ¢é eliminar “gargalos” (ver figura 3.13) que,
frequentemente, ocorrem em qualquer fluxo de producdo. O que se deve fazer é,
intercalar encomendas em vez de produzir todo o material para uma s6 encomenda, e
assim conseguir satisfazer a procura.

Sem gargalo Gargalo

TK TK

Operador1 Operador2  Operador 3 Operador 4 Operador1 ~ Operador2  Qperador 3

Figura 3.13 - Demonstracgdo do Nivelamento da produc¢édo (com gargalo e sem
gargalo)
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Na figura 3.13, podemos verificar um documento de nivelamento da producdo. Neste,
podemos verificar que, se algum dos postos de trabalho ultrapassar o TK (capitulo 3.7),
estamos perante um gargalo, que deve rapidamente ser corrigido, para evitar que o
tempo de elaboracdo de uma peca, ultrapasse o TK. No caso do tempo de ciclo ser
muito inferior ao Takt Time, estamos perante desperdicios de sobreproducdo no
processo (como por exemplo operadores a mais). Olhando para 0 documento sem
gargalo, este pode ser melhorado, uma vez que o operador 2, gasta (tempo minimo,
médio e maximo) mais tempo do que os restantes a elaborar as suas tarefas, logo, 0s
operadores 1 e 3, vao ter de esperar se desempenharem as suas fungdes ao seu ritmo
normal. Isto quer dizer que, o estado ideal, era que todos os operadores dispendessem
do mesmo tempo para desempenhar as suas tarefas o que na préatica é quase impossivel,
e por isso, neste caso a solucgéo ideal talvez fosse retirar alguma tarefa que o operador 2
tem de elaborar, e essa mesma tarefa, passar a ser desempenhada pelo operador 1 ou 3.

O nivelamento da producdo € o principal conceito, que ajuda a trazer estabilidade para a
producdo, pois, adequa o ritmo desta a instabilidade do mercado, melhora a qualidade
do produto final, produz pequenos lotes e minimiza os inventarios (desperdicio).

Para Pinto (2014), o nivelamento Heijunka é, um modo simples de armazenamento
(buffering) nas areas de trabalho. Este armazenamento é feito recorrendo a tempo ou a
stocks. Se a procura aumentar temporariamente, as encomendas serdo entregues depois
do prazo (ou entdo tera de se recorrer aos stocks anteriormente armazenados para
absorver esses picos da procura). Do mesmo modo, se as encomendas forem para
entregar mais tarde, aumenta-se o stock de produto acabado. Este stock funciona como
um pulméo de ar para absorver as flutuagcbes da procura, enquanto o sistema de
operagfes mantém o seu ritmo estavel (ritmo este que é definido de acordo com a
procura e com o TK, como vimos no subcapitulo 3.7).

A programacdo nivelada permite também o fabrico constante de itens diferentes, de
forma a garantir um fluxo continuo, nivelando também a procura dos recursos de
producao.

Considere-se 0 como outro exemplo: o fabrico de 240 pecas para carros num turno de
oito horas. Destas, 120 sao do tipo A, 60 séo do tipo B e as restantes 60 séo do tipo C. O
TK foi calculado e é exactamente dois minutos.

Sabendo que cada letra corresponde a 10 pecas a ordem de produg&o seria:
Programa Tradicional:

AAAAAAAAAAAABBBBBBCCCCCC

Programa nivelado (Heijunka):

AABCAABCAABCAABCAABCAABC
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Ou seja de acordo com o processo tradicional de programacéo, a sequéncia de fabrico
seria produzir todas as unidades do produto A, fazer um setup e fabricar todas as
unidades de B, e por fim com mais um setup, fabricar todas as unidades de C. Desta
forma, conseguiria, com apenas trés mudancas de maquina ou trés SMED’s (como
vimos no subcapitulo 3.6), satisfazer-se a procura, a0 mesmo tempo que se otimizariam
0S recursos produtivos.

Acontece que, ao proceder desta forma, embora minimizando o impacto dos setups, a
empresa estara a acumular elevadas quantidades de stocks de diferentes produtos, e se
pelo meio do turno houver necessidade de ajustes, tal ndo serd possivel dada a
inflexibilidade do processo produtivo. Longos setups sugerem aumentos dos lotes de
fabrico. Mas, ndo é por aumentar o lote que se resolve o problema dos setups; eles 1a
permanecem embora “escondidos” atras de enormes quantidades de WIP.

A solucéo estaria na reducdo dos tempos de mudanca de maquina e, deste modo, poder
reduzir o tamanho dos lotes, permitindo ao sistema de producdo, produzir um mix de
produtos sem penalizacdo no seu desempenho.

Para Pinto (2014) a abordagem tradicional origina problemas, como:

e Os clientes normalmente ndo compram artigos com previsao constante, e se ha
alguma certeza, ela diz que as previsdes estdo sempre erradas;

e Orrisco de ter produtos por vender que tém de ser guardados em stock;

e Os defeitos/falhas de qualidade tendem a propagar-se pelos lotes e quanto
maiores forem, maior sera a “contaminagdo”. Com um fluxo continuo ou
unitério de pecas, ao primeiro defeito/falha o sistema de producgéo para e ndo sdo
fabricadas mais pecas até que primeiro se identifiquem as causas dos problemas.

Sem fazer o nivelamento da produgdo, garantido que a qualquer momento o sistema
possa fornecer qualquer um dos tipos de pecas, a probabilidade de entregar a peca C
fora do prazo definido pelo cliente € muito maior (dado ser o ultimo tipo de peca a ser
fabricado). Se isso acontecer, todas as encomendas que contém o tipo de peca C
também séo entregues fora do prazo. O sistema perde ainda a sua flexibilidade se tiver
de responder a pedidos ndo programados ou se tiver de atender a alteracGes imprevistas
(como cancelamentos, mudancas de prazo e de quantidades).

Recorrendo ao Heijunka, garantindo que o mix de produtos é entregue regularmente, o
sistema de fabrico ganha em flexibilidade, qualidade e desempenho operacional. Neste
caso é possivel entregar duas unidades de A, uma de B e uma de C repetindo a
sequéncia seis vezes numa linha de producdo flexivel, sem que seja necessaria uma
paragem demorada para realizar algum ajuste no equipamento. Outra vantagem
associada é que os operadores também beneficiam, ao fazer atividades menos repetitivas
ao longo do turno.

No caso de haver alguma alteracdo numa das pecas, a mesma podera ser incorporada na
programacdo sem que isso cause grandes flutuacdes na oferta. Na presenca de algum
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imprevisto e a producdo atrasar, apenas algumas entregas séo feitas fora do prazo ja que
todos os produtos séo simultaneamente fabricados.

Ou seja 0 Heijunka:

¢ Nivela a carga de trabalho;

e Fornece um sistema visual que permite verificar se a producéo esta em sintonia
com a procurg;

e Reduz os tempos de espera em fila;

e Facilita o fluxo continuo da producao;

e Fornece um sistema de ritmo sofisticado para sincronizar o sistema de fabrico
com o mercado.

Para que o Heijunka possa ser implementado na fabrica (genba), a mesma tem de estar
estavel e os processos de trabalho padronizados (ou seja, os dois primeiros S dos 5S tém
de estar em acdo). Do mesmo modo, é necessario fazer do takt time o tempo de
referéncia para todas as estacdes e células de trabalho.

Segundo Pinto (2014) uma demonstracao do principio Heijunka é dado por duas fagdes
em confronto num campo de batalha. De um lado, um exército a cavalo e com lancas e,
do outro, um exército a pé e com armas de fogo, com carregamento unitario. O general
do exército a pé, embora com muito menos homens, consegue vencer a batalha porque
dividiu o seu exército em trés batalhfes (enquanto um carregava as armas, outro
apontava e o terceiro disparava), de tal forma que manteve constante a sua capacidade
de fogo, ndo dando alternativa ao general oponente, que tinha planeado um rapido
ataque no momento em que 0 outro exercito se prepararia para carregar armas.

3.9.2. A caixa Heijunka (Heijunka Box)

Também conhecida como quadro de nivelamento, a caixa Heijunka é uma ferramena de
gestdo visual, que serve para fazer o nivelamento do tipo e da quantidade de producao
durante um periodo fixo de tempo, e, é onde se colocam os Kanbans de transporte. Tem
uma forma semelhante a uma tabela. As linhas, representam os tipos de produto e as
colunas, o tempo. No entando, é possivel encontrar a caixa Heijunka desenhada noutra
disposi¢édo. O uso desta caixa, permite, 0 aumento da eficiéncia, reducdo de desperdicios
e custos. Esta caixa ndo sera utilizada no caso de estudo, uma vez que quem a utiliza na
empresa em causa, € a logistica.

A caixa Heijunka, demonstrativa na figura 3.14, é um sistema visual que disciplina o
trabalho dos operarios que abastecem as areas de fabrico e, como consequéncia,
coordena o fluxo de trabalho das mesmas.

A emisséo de ordens de trabalho ou dos Kanbans (bem como outra documentagéo e
instrucGes de trabalho) pode ser comunicada a estacdo pacemaker através da aplicacdo
da caixa Heijunka.
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Figura 3.14 - Heijunka box

(fonte: https://en.wikipedia.org/wiki/Heijunka box)

3.9.3. N° de estagdes, n° de operadores a utilizar e eficiéncia

Muitas vezes, para se elaborar o nivelamento da produgdo € necessario comecar por
saber o numero de estacBes a utilizar. Para isso, primeiro é necessario saber
quantas/quais as operagdes necessarias para fabricar uma peca e seguidamente obter o
tempo necessario para executar cada operacao.

Sabendo o somatorio desses tempos necessarios para realizar cada operacdo e o TK
(como foi abordado no capitulo 3.7), podemos calcular o n° de estagdes:

> Tempo
TK

N2 de estacoes = [Equacdo 3.4]

Quando, por exemplo, no grafico de nivelamento da producdo (ver figura 3.13),
verificarmos o tempo de um posto muito abaixo do TK (desperdicio de sobreproducdo e
desperdicio de espera), pode-se célcular o nimero de operadores que leva a linha, para
confirmar, se o trabalho pode ser feito com menos um operador.

O numero de operadores pode ser calculado de seguinte modo:

conteudo do trabalho (seg)

N2 Operadores = [Equacéo 3.5]

Tempo de trabalho por dia (seg)
Em que o conteudo de trabalho pode ser dado por:
conteudo do trabalho (seg) = Pecas fabricadas por dia x TK Equagéo 3.6]

O tempo de trabalho, sera o tempo total que se trabalha por dia, sendo este tempo ja
utilizado no célculo do TK (capitulo 3.7).

Depois de conhecido o tempo total do processo, 0 TK e o n° de estacbes a utilizar,
podemos saber a eficiencia da linha de producéo:

E = > Tempo

[Equacéo 3.7]

N@ de estacoes x TK

Sabendo a eficiéncia, o autor classifica a eficiéncia como:
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Tabela 5 - Classificacéo da eficiéncia

I Eficiéncia Classificaiéo|

0,2e 0,5 Baixo
0,5e0,75 Razoavel
0,75e0,9 Bom
>0,9 Excelente

3.10. Gestao Visual

Gestao visual, tambem referida como controlo visual, € um processo para apoiar 0
aumento da eficiéncia e eficacia das operacOes, tornando as coisas visiveis, ldgicas e
intuitivas. A gestéo visual tem o objectivo de, tornar o posto de trabalho mais simples e
intuitivo, menos dependente de sistemas informéaticos e procedimentos formais,
evitando eventuais desperdicios. Assim, toda a organizacdo pode tomar conhecimento
do desenrolar dos trabalhos sem necessitar de questionar algum operador em especifico
(Pinto, 2014).

Para Thomaz (2015), a gestéo visual pretende auxiliar a gestdo dos processos, podendo
ser visual e auxiliado pelo controlo sonoro. Este autor refere também que esta
ferramenta pretende dar indicacdes das atividades em curso, indica¢fes de seguranca ou
de qualidade, o que facilita a prevencao e idéntificacdo de anomalias.

Fujimoto (1999) refere que outra caracteristica deste sistema é que da informacéo acerca
dos procedimentos de trabalho para a realizacdo de tarefas, desde a ordem sequencial
das tarefas até ao tipo de ferramentas utilizadas.

Este sistema permite identificar mais rapidamente os desperdicios visto que ¢ feita uma
observacao continua e mais proxima dos processos.

Uma das caracteristicas que nos define como espécie é que, acima de tudo, a
interpretacéo que fazemos do mundo é visual. E através da visdo que recebemos a maior
quantidade de informacdo (>75%). Esta provado que quando as coisas estdo visiveis
elas mantém-se na nossa mente. Deste modo, promover a gestdo visual é facilitar a
comunicagdo e a informacao necessérias aos processos de tomada de decis&o.

Ao nivel do gemba (isto €, no local onde se trabalha — esta defini¢do aplica-se a todos 0s
locais, ndo apenas a fabrica como também aos escritorios, refeitérios e armazéns, como
podemos ver no anexo 1), os sinais visuais podem aparecer em diferentes formas, como
cartdes Kanban, caixa Heijunka, sobras das ferramentas num quadro, marcas pintadas
no chdo ou paredes, semaforos ou LED, roupa/farda de diferentes cores, ou quadro
andon apresentado na figura 3.15. A pratica dos 5s sdo um enorme contributo para a
implementacdo do controlo visual.
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DIRECT RUN |
[ —— ]

Figura 3.15 - Exemplo dum quadro Andon numa linha de montagem
(Fonte: http://www.citisystems.com.br/andon-sistema-sinalizacao-visual)

A informacdo visual deve ser o mais simples possivel para que, num relance, o operador
receba a informacao necessaria, sem duvidas nem hesitacGes.

3.11. VSM (Value Stream Mapping)

3.11.1. Mapeamento da cadeia de valor

O Mapeamento da cadeia de valor é uma ferramenta apresentada por Rother, et al.,
(1999) que permite visualizar o percurso de um produto ou servico ao longo de toda a
cadeia de valor. A cadeia de valor é o conjunto de todas as atividades que ocorrem
desde a obtencdo do pedido até a entrega ao cliente final do produto ou servico.
Trabalhar a partir desta perspetiva da cadeia de valor garante ao gestor ter uma visdo
global dos processos, ndo se concentrando apenas em processos individuais ou na
otimizacdo das partes.

O Value Stream Mapping (VSM) é, entdo, uma das ferramentas Lean, e tem como
funcdo ajudar a distinguir as atividades que acrescentam valor no sistema de producéo.
E a representaco de toda a cadeia de valor da organizacio, desde a entrada de matérias-
-primas até a entrega do produto ao cliente. E, sobretudo, uma ferramenta de
planeamento, pois serve para identificar desperdicios e conceber solucGes para 0s
eliminar.

O VSM pode representar dois tipos de fluxos da unidade produtiva, o fluxo de material,
e o fluxo de informacdo. Representa ainda, a linha de tempo que permite observar 0s
tempos de espera e transporte entre operagdes, e também dados sobre o numero de
operarios, tempos de setup, e WIP. Estes dados sdo denominados dados quantitativos.

O VSM é uma ferramenta Util para a idéntificacdo de desperdicios, no entanto apresenta
algumas limitaces, tais como a dificuldade em representar varios produtos de fluxos
diferentes, ndo possui indicadores financeiros, como por exemplo, o custo de operacéo,
despesas com stock, entre outros, ndo faz a apresentagédo do layout, ndo demonstra
problema de transporte e filas de espera.

O mapeamento leva em consideragdo tanto o fluxo de materiais como o fluxo de
informacdes, e ainda bastante no processo de visualizacdo da situacdo atual e na
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construcdo da situacdo futura. Por outro lado, esta é uma ferramenta que se concentra
nas questdes relativa a reducdo dos tempos (lead time) dos processos. Em algumas
aplicacdes do VSM, o lead time poderé ser o Unico aspeto considerado neste tipo de
ferramenta, dada a necessidade na sua reducdo. Além dos aspetos associados ao tempo,
0 VSM procura também chamar a atencdo para o custo dos processos, considerando-0s
nos processos de analise e de tomada de deciséo (Pinto, 2014).

Através do VSM é possivel congregar varias pessoas de diferentes departamentos,
levando-as a discutir os processos, os fluxos e a caracterizar as atividades realizadas na
cadeia de valor. Na figura 3.16 podemos ver um exemplo de um VSM simplificado.

3.11.2. O procedimento VSM

Elaborar um VSM ¢ algo que nio se consegue em pouco tempo. E necessario um
grande conhecimento do processo, a juntar a uma grande quantidade de dados que sdo
necessarios e que muitas pessoas estejam envolvidas para se obter o resultado final.

O primeiro passo é pegar num rolo de papel cenario, estica-lo e cola-lo numa parede e
com marcadores de cor e alguns blocos de post.it de varias cores (cada cor pode ser
usada para um fim especifico, como por exemplo azul para fluxo de materiais, vermelho
para fluxo de informacdo, etc etc, e os post-it para aotar ideias, sugestdes ou areas a
intervir de imediato). De seguida, comecar a desenhar o estado atual, recorrendo a
simbologia VSM, onde, para se desenhar o estado atual, serd necessario obter
informacao dos processos (fotos, registos, tempos, conhecer as fases e 0s intervenientes,
etc).

MAPEAMENTO DA CADEIA DE VALOR (VSM)
MODELO SIMPLIFICADO

EDI

Foreca:
el e OC diar
——1—1—]

° ERP P e e ]
Fornecedor 4/ Cliente
‘ ‘ ssoP @ ‘ 10.000 pgs/més
. J T
«E :
= = -
Programacao diaria ] v

/1 1\

2 [ Recebimento ] 2 1 Pré-montage 2 [M)m sgem e Teste ] 2 l Despacho ]
2 pessoas p/ turno s p/ turno 68 pessoa
|

15000 4000 3300 3000

C/T=70s C/T390s
C/OR min C/O~5 min
Uptime *90% Uptime 88%
Turnos=2 Turnos-2

S dias 1,3 dias 1,1 dias 1 dia . PLT=8.4 dias

PT=760s
270 s 39C < 40 s

Figura 3.16 — Exemplo de um VVSM simplificado

(Fonte: http://www.gestaoindustrial.com/index.php/industrial/manufatura/lean-
manufacturing)
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Os simbolos VSM (ver figura 3.17) fornecem uma linguagem comum, simples e
intuitiva que facilita a compreensdo do estado atual ou o planeamento das etapas para
alcancar o estado futuro.

O desenho do VSM atual comeca com a idéntificacdo do cliente e segue todo o
procedimento até ao fornecedor. Depois, segue-se 0 mapear das operacdes de fabrico do
produto identificado envolvendo todas as pessoas chave de cada uma das etapas do
fabrico. No decorrer do desenho do mapa e operacOes, sao registados os tempos de valor
acrescentado e os tempos de ndo valor acrescentado numa linha temporal. A
determinacédo dos tempos € feita de acordo com as operacGes em cada fase e o takt time
do processo.

Apbs concluido o desenho do estado atual, a empresa esta em condicdes de quantificar
tempos e atividades que acrescentam ou néo acrescentam valor. E a partir do mapa atual
e apos tracados os obectivos de melhoria que se inicia o desenho do estado futuro (to
be). O plano de acGes que levardo ao estado “to be” deve ser tragado tendo por base os
objetivos, 0 tempo e 0s recursos disponiveis.

3.11.3. Preparar o estado futuro até chegar ao estado ideal

O estado ideal é caracterizado pela auséncia total de desperdicios na cadeia. Para se
alcancar tal estado serdo necessarias varias etapas, isto é, varios to be intermedios, que
gradualmente permitem atingir o estado ideal.

Simbologia VSM
simbolo Significado Simbalo Significado
- - - Fluxo de producdo empurrada
[Push System)
Fgiarars Fornecedor [ Cliente Fluxo de produgdo puxada
K et e {Pull System)
| e S |
| Procewo ] —_—
Fluxo de informagdo manual
¥ de pessoms p/turma Etapa do protessofControlo da produgdo =-...E“'* e ¥

Fluxa de informacdo eletrdnica

Transporte ferrovidrio (com frequeéncia) Stock

Transporte aéreo [com fregquincia) Stock de Seguranga

Transporte maritimas |com frequéneia) kKanban de produclo

!
e ‘ Tempo de ciclo

4|3

| F .
[ciom Tempo de troca fSet up (SMED) ; -------- "

Uptime = Tempoa rodando
Vit e = NE die Tunnos

4] Outras informacies

A Quantidade dé Inventdrio v Sinal de Kanban

Atividade Kaizen - Painel de Kanban

Kankban de transporte

Figura 3.17 - Simbolos principais do VSM
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A primeira fase, para conceber um VSM futuro pessa pela conciencializagdo do que sé&o
desperdicios e de que formam estes afetam de uma forma negativa o desempenho da
cadeia de valor. Para a correta elaboracdo de cada estado to be intermédio é necessario

saber:

Takt Time — O tempo determinado pelo pedido do cliente, refletindo o ritmo
imposto ao fluxo de trabalho por esse pedido, cuja formula para o célcular ja foi
referida no subcapitulo 3.7;

O Pitch — Utilizado quando ndo é pratico, para algumas atividades de fluxo,
mover uma unidade de trabalho de acordo com o takt time, sendo assim usado
para determinar a quantidade de trabalho ideal ou lote, para se movimentar. O
pich é um multiplo do takt time, que possibilita a criacdo e sustentacdo de um
fluxo de trabalho consistente e préatico, permitindo a unidade de trabalho mover-
se do inicio ao fim do processo através do fluxo de valor, mantendo um ritmo
continuo e suave. A ocorréncia de algum problema é rapidamente identificada,
pois o pitch permite que a producdo seja acompanhada em pequenos intervalos
de tempo, evitando a aglomeracéo de problemas e erros;

Produzir por encomenda ou para um supermercado — O objectivo da empresa
deve ser trabalhar por encomenda, estabelecendo assim um fluxo continuo com
o cliente e os seus fornecedores. Para tal acontecer, dve se evitar stocks, devido
a inumeros fatores de risco. Contudo, é dificil trabalhar diretamente para
expedicdo, porque existem varias condicionantes relativas a capacidade
produtiva e a flexibilidade do sistema de opera¢Ges. Quando o prazo para a
realizacdo de um determinado produto, por parte do processo precedente, é
menor do que o nosso tempo de fabrico, entdo necessitamos de um stock,
normalmente mantido num supermercado para absorver essa variabilidade. Um
outro fator, € que os pedidos do cliente ndo sdo estaveis e por isso ser também
necessario um supermercado do produto acabado;

Fluxo continuo — Utilizado quando o processo é definido e tem a capacidade de
trabalhar num fluxo de peca a peca, isto €, o tempo de setup é muito baixo,
normalmente menor do que o tempo de ciclo de fabrico de uma peca. Além
disso é ainda exigido que o abastecimento as areas de trabalho seja uniformizado
e bastante flexivel, respondendo a qualquer tipo de solicitag&o;

Aplicacdo do pull system com supermercado — Este sistema é normalmente
utilizado quando existem equipamentos com mudanca de produto que criam
variacdo na linha de producdo. Desta forma, torna-se necessario implementar um
supermercado para absorver estas oscilagdes. Embora o fluxo ndo seja continuo,
ndo e impossivel controla-lo em fluxo puxado;

Bottleneck do processo — CT ou o equipamento onde é necessario controlar e
nivelar os pedidos do cliente. E neste ponto do fluxo do processo que a logistica
faz o seu controlo da producéo. Isto implica que todos os processos antecedentes
sejam controlados em pull system e que se proceda a uma revisdo dos lotes de
fabrico, sempre que se verificar uma variacdo dos pedidos do CT ou
equipamento na ordem dos 30%. Esta revisao deve ser realizada semanalmente.
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A transicdo do estado atual para o estado to be deve acontecer no seguimento de uma
reunido, envolvendo todas as pessoas-chave na cadeia de valor. As a¢fes necessarias
para alcancar o estado to be devem ser calendarizadas e colocadas unto ao VSM atual.
Esta calendarizacdo devera definir as acGes, 0s responsaveis, 0s tempos e os resultados a
alcancar.

O trabalho em equipa, a lideranga, o suporte por parte da gestdo e a comunicacdo séo
fundamentais na realizacdo dos estados intermédios. E necessario manter uma visdo a
longo prazo (ndo se muda em dias/semanas), evitando que as solucGes de curto prazo e
de rapido retorno se tornem a norma, escondendo o verdadeiro poténcial do VSM.

3.12. Manutencéo Produtiva Total (TPM)

3.12.1. A “ferramenta” TPM

Anteriormente foi abordada a filosofia TPM, mas alguns autores abordam o TPM como
uma ferramenta. Inicialmente esta ferramenta era usada no departamento de producéo,
mas é também aplicavel no administrativo. Para se introduzir o conceito pode iniciar-se
pela definicdo do mesmo e idéntificacdo dos seus principais objetivos.

TPM ¢é a Manutencdo Produtiva Total e consiste num sistema de gestdo que pretende a
eliminacdo de todas as perdas ou desperdicios tanto nos sectores produtivo como
administrativo da organizacéo.

Os objetivos do TPM séo:
e Competicdo Global ao nivel de: custos, qualidade e servico;
e Minimizar o tempo de entrega de novos produtos;
e Diversificacdo dos produtos;
e Encomendas de pequena dimenséo;
e Formacao das pessoas;
e Zero acidentes e poluicao;

Quais sdo os cinco principios do TPM?

1. Maximizar a eficacia global do equipamento;

2. Estabelecer um sistema de manutencao preventiva dos equipamentos;

3. Implementar o TPM envolvendo todos os principais departamentos: Direcgéo,
Producéo, Manutencao e Engenharia;

4. Para se conseguir a implementacdo do TPM é necessario o envolvimento de
todos;

5. A implementacdo inicia-se com a actividade de pequenos grupos.

6. Para auxiliar estas atividades a pratica dos 5S é bastante comum para 0 bom
desempenho de implementacdo e manutencdo do TPM.

3.12.2. As vantagens da utilizagdo do TPM

Assim como todas as ferramentas e metodologias também o TPM apresenta beneficios e
s80 0s seguintes:
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e Aumenta a produtividade;

e Melhora a qualidade dos produtos;

e Reduz custos;

e Disponibiliza produtos minimizando stocks;

e Reduz acidentes e riscos no trabalho;

e Aumenta a duragcdo dos equipamentos;

e Permite o retorno mais rapido do investimento.

3.12.3. Actualidade do TPM

Gestdo total do processo € uma abordagem de gestdo abragente, que procura a
eliminacdo constante de todas as formas de desperdicio existentes nas areas produtivas e
administrativas da empresa (Pinto, 2014).

Na atualidade, o TPM assenta em cinco pilares que devem ser progressivamente
colocados em pratica nas organizagdes:

1. Eliminar desperdicios (como paragens dos processos).

2. Instalar a manutencgdo planeada, isto é, aquela que € realizada pelos técnicos de
manutencao.

3. Instalar a manutencao autonoma, isto é, aquela que é realizada pelos operadores.

Formar e treinar todas as pessoas.

5. Design TPM — repercutir sobre a concecdo das maquinas as melhorias realizadas
nas instalacdes existentes.

e

Estes cinco pilares ndo correspondem a etapas sequenciais. Trata-se de temas a
desenvolver em simultaneo, de forma a promover a “navegacdo” permanente entre
pilares.

O TPM converte os modelos tradicionais de gestdo e procura a eliminacdo continua dos
desperdicios, obtendo assim a evolucdo permanente da estrutura empresarial, pelo
constante aperfeicoamento dos processos, dos meios de producdo e da qualidade dos
produtos e servicos. Presentemente, o TPM ¢é igualmente conhecido pelo principio dos
cinco zeros (ou simbolos de exceléncia):

1. Zero stocks — Procurar reduzi-los atraves da reducdo de tempos (processamento,
transporte e setup), sincronizar processos, melhorar conhecimentos, eliminar as
fontes de variacdo nos processos. A reducdo de todos os derperdicios levara a
eliminacgdo gradual dos stocks em excesso.

2. Zero defeitos — Desenvolver os processos de fabrico para prevenir a ocorréncia
de defeitos e, ao mesmo tempo, eliminar a necessidade de inspec¢do. Em cada
fase do processo, ndo aceitar defeitos nem produzir defeitos. Procurar
desenvolver processos a prova de erro (fail-safe ou error proofing) para que isto
seja possivel.

3. Zero avarias — Envolver e responsabilizar todos os colaboradores nas atividades
de manutencéo do equipamento e sistemas, promovendo a¢des em grupo, COmo
a limpeza e a inspecdo.
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4. Zero papéis — Eliminar os processos burocraticos, rever fluxos de informagéo e
sempre que possivel tirar partido das novas tecnologias e dos sistemas de
informagéo.

5. Zero tempo — Eliminar através da sincronizacdo do fluxo de trabalho, procurar o
balanceamento de cargas e a utilizacdo de pessoas e equipamentos flexiveis.
Rever as questbes associadas aos layouts e localizacbes, de forma a eliminar,
sempre que possivel, transportes. Procurar a racionalizacdo de transportes e
movimentacdo de materiais.

A estes cinco zeros é ainda comum acrescentarem-se os objetivos de “lote unitario”
(que sustenta a légica do fluxo continuo) e o tempo de resposta ao cliente (lead time) a
tender para zero.

3.13. Voz do Cliente (VOC)

Antigamente 0 que importava era a opinido da hierarquia de topo da empresa,
actualmente essa visao esta a ser substituida pela opinido do cliente. Escutar a Voz do
Cliente é a primeira etapa do projecto no terreno. Trata-se de validar os pressupostos
tomados aquando da elaboragdo da “contract sheet” indo verificar qual o estado do
processo e quais os requisitos dos clientes.

Para Thomaz (2015) a capacidade de criar relagGes fortes com os clientes torna possivel
a antecipacao de alguns problemas e a recolha de feedback de quem utiliza o servigo,
fatores essenciais para a melhoria continua da qualidade do servico prestado.

Neste ponto é de especial relevancia entender quem séo os clientes. Cliente é a pessoa
ou organizagéo que usa ou usufrui do produto ou servigo (output) resultante de um certo
conjunto de atividades (processo). Pode ser um cliente interno como a area seguinte de
um processo ou cliente externo que, em ultima analise, é que decide se despende ou ndo
de dinheiro nos produtos ou servigcos da organizacdo. Ndo importa apenas dar voz ao
cliente final, mas também ao cliente interno e saber o que espera receber do seu
fornecedor de modo a otimizar o seu desempenho e a garantir a qualidade do produto.

Nos dias de hoje, apercebemo-nos através dos media, das enormes mudangas que estdo
a acontecer ao nivel internacional. A nossa volta, vemos aumentar a concorréncia,
estimulando a introducdo de novos produtos e servi¢os a um ritmo gque nos parece cada
vez mais acelerado. Se pensarmos nisto com atengdo, estas tendéncias tém algo em
comum. A base do poder esta a tornar-se cada vez mais descentralizada e a informacéo
esta a ser partilhada com maior liberdade. Como existe mais informacéao disponivel e as
pessoas adquirem mais conhecimento, aumenta o nimero de participantes em varias
novas agoes (Suzaki, 2013).

O processo de mudanca também tem algo em comum com estas tendéncias. A
atribuicdo de mais responsabilidades aos colaboradores origina uma série de mudancas.
Também no mundo empresarial estdo a acontecer mudancas enormes. N&o s6 as
empresas emergentes, como também as empresas com longas tradi¢des, estdo a procurar

79



novas formas de corresponder as necessidades dos clientes melhor do que os seus
concorrentes.

Quase nenhuma mudanga ocorre sem dificuldade, uma vez que mudar requer energia.
Podemos perguntar porque precisamos de mudar. E, um ponto de vista possivel é que a
mudanga esta a acontecer porque estamos a ouvir cada vez mais, 0S NOSSOS
colaboradores, os nossos clientes, e a tentar responder mais as suas necessidades
(Suzaki, 2013).

Entre as vérias técnicas que podem ser utilizadas para recolha da VOC é comum a
consulta de clientes por via telefénica ou através de inquéritos, analise das reclamacgdes
recebidas, visita e reunides com clientes. O objectivo é escutar o cliente e focar nas suas
necessidades. O gque ndo as satisfaz, deve ser visto como defeito. Por exemplo, se €
estabelecido um prazo de entrega de 4 dias, uma entrega em 4,5 dias deve ser vista
como defeito. Mas também, uma entrega em 3 dias, se ndo acordada com cliente, €
considerada um defeito. O cliente, se ndo estiver a espera de uma entrega mais cedo do
que o previsto, pode ndo ter capacidade ou condigdes de a rececionar. Nesta situacdo
outro dos possiveis defeitos seria aquele que é mais natural, ou seja, uma entrega
atempada mas de mercadoria diferente daquela que o cliente esta a espera.

3.14. Ferramentas da Qualidade

As ferramentas da qualidade devem ser destacadas também visto que a sua aplicacédo
pratica tem demonstrado ser altamente produtiva e eficaz. Estas ferramentas sdo muito
simples e de facil aplicacdo e fazem parte dos processos de melhoria continua. As
principais ferramentas da qualidade séo:

Diagrama de Ishikawa - Esta é provavelmente a mais conhecida e uma das mais
poderosas ferramentas de melhoria continua. Trata-se de uma ferramenta de analise, que
permite examinar as possiveis causas de um efeito.

Fluxograma — Uma forma grafica de representar o fluxo (de pessoas, materiais,
informacdo ou capital) de um processo. O facto de recorrer a uma simbologia
uniformizada faz do fluxograma uma ferramenta de larga aplicagéo.

Diagrama de Processo - ferramenta no qual séo listadas todas as fases de um processo
de maneira simples e com um layout que transmite uma rapida visualizacéo e
entendimento através de simbolos universais.

Histograma — E um grafico (de barras verticais) de analise de frequéncias. O
histograma é a forma gréfica mais corrente de representar a distribuicdo de frequéncias
de variaveis discretas e continuas, podendo ser relativo as frequéncias absolutas ou as
frequéncias relativas;

Folhas de Verificagdo — Sdo folhas de registo de ocorréncias que permitem analisar a
ocorréncia de eventos (como avarias ou reclamagdes);

80



Anélise ABC — Também conhecida como regra 20/80 ou analise/principio de Pareto.
Este principio diz-nos que, para muitos fenomenos, 80% das consequéncias advém de
20% de causas. Partindo deste principio, as organizagdes podem orientar 0s seus
esforcos para o que é realmente importante;

Gréfico de tendéncia — Permite visualizar os resultados de um processo e ajuda a
identificar possiveis alteracfes ao longo do tempo.

Gréafico de dispersdo — E utilizado para estudar a relagio cuja medida é dada pelo
coeficiente de correlacdo (r) existente entre duas ou mais variaveis de um processo.

Controlo estatistico do processo - fornece informagdes para um diagndstico mais
eficaz na prevencao e detecdo de defeitos nos processos avaliados e, consequentemente,
auxilia no aumento da produtividade, evitando desperdicios.

3.15. Layout

Layout é um vocabulo de origem anglo saxdnica, que significa ocupacdo do espaco. Um
layout é a distribuicéo dos recursos pelo espago disponivel.

As decisOes associadas aos layouts sdo criticas as empresas porque:

e Requerem investimentos substanciais de dinheiro, esforco e tempo;

e Envolvem compromissos a longo prazo, o que torna os erros dificeis de serem
ultrapassados;

e Tém pouco impacto sifnificativo no desempenho do sistema (em custo, tempo,
seguranca e impatos financeiros);

As decisOes associadas ao layout tém grande importancia para as empresas porque erros
cometidos na fase inicial de design e implementacdo do layout repercutem-se ao longo
do tempo de vida das organizacdes.

As causas comuns de erros nessas fases séo:

e Layout mal planeado;

e Falta de envolvimento das pessoas e da gestdo de topo;

e Desconhecimento ou ignorancia de quem concebe o layout;

e Limitagdes financeiras que nem sempre podem servir de desculpa;

e Enfase no retorno do investimento e no futuro do negdcio;

e Visdo a curto prazo, ignorando aspetos como a evolucdo dos processos,
introducdo de novas tecnologias e cumprimento de requisitos legislativos.

As razdes mais frequentes para rever um layout sdo as seguintes:

e Adequacdo a novas funcdes;

e Operac0es ineficientes;

e Falta de condicOes de seguranca ou existéncia de acidentes de trabalho;
o Necessidade de dar cumprimento a exigéncias legais;

e Alteracdo no volume de fabrico ou alteracdo no fluxo de clientes.
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Na tabela 6, sdo apresentadas as vantagens e desvantagens de um bom layout.

Tabela 6 - Consequéncias positivas e negativas dos layouts no desempenho das
organizacoes (Pinto, 2010)

Beneficios de um bom Layout Desvantagens de um mau Layout

Minimiza custos de transporte e movimentagdo  |Elevados custos de posse e de movimentagdo;

de materiais; Maiores tempos de ciclo e maiores lead times;
Correcta utilizag8o de espagos; Elevados stocks intermédios;

Utilizagio dos recursos humanos de forma Pior qualidade;

eficiente; Danos nos artigos e nos produtos;

Elimina estrangulamentos (ou bottlenecks); Problemas de seguranca e na moral dos colaboradores;
Melhora a comunicagio; Baixa utilizagdio de espagos e equipamentos;

Reduz tempos de processo e de servigo; Zonas congestionadas e outras n3o.

Elimina movimentos desnecessarios;

Facilita a movimentagdo de recursos e cargas;
Incorpora medidas de seguranga;

Promove a qualidade de produtos e servigos;
Facilita o controlo visual de operagbes;
Facilita operagtes de manutengdo;

Garante flexibilidade do sistema de producdo.

Para Pinto (2010), existem quatro tipos de Layout:

e Layout por produto ou layout em linha — 0s equipamentos e processos Sao
dispostos de acordo com a sequéncia de fabrico dos produtos ou servigos, com o
objetivo de maximizar a utilizacdo de recursos no seu fabrico (por exemplo uma
linha de montagem);

e Layout por processo ou Layout Funcional — Este é o tipo de layout mais
frequente nas empresas que € muito flexivel e de dificil gestdo, em que os
equipamentos e processos sdo organizados em sec¢Bes homogéneas (locais
partilhados por equipamenos ou pessoas que desempenham funcdes
semelhantes);

e Layout celular — organizado por células (secGes autonomas) dedicadas ao fabrico
de um produto ou familia de produtos. Uma célula é um grupo de processos
concebido para produzir uma familia de produtos de uma forma flexivel. O
movimento de materiais segue a l6gica de uma peca atrds da outra, e pequenos
lotes sdo transferidos entre células. Os colaboradores nas células dominam
maltiplos conhegimentos e podem transitar entre células de acordo com as
necessidades. No caso de produtos complexos, maltiplas células podem ser
interligadas por exemplo, entre Kanbans;

e Layout de posicdo fixa — Estd associado a projetos (por exemplo construcéo de
um edificio ou ponte), em que os recursos deslocam-se em torno do produto,
mantendo-se este estacionario (este tipo de layout ndo é importante abordar visto
que no processo produtivo mais propriamente no setor automovel néo é
utilizado)
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Na tabela 7 podem ser verificados os tipos de layout abordados, suas caracteristicas,
vantagens e desvantagens. De notar que o Layout de posicao fixa ndo constara na tabela
pelas razdes ja referidas.

Tabela 7 - Tipos de Layouts, caracteristicas e vantagens/desvantagens (Adaptado de
Pinto, 2010)

Layout por produto Layout por processo Layout por celular
Equipamento especifico interligado por sistemas |Os materiais e produtos viajam de secio em secio até Unidades auténomas de trabalho;
de transporte ou tapetes rolantes; estarem concluidos; Atribuigio de ordens ou encomendas é feita por
Caracteristicas Apropriado para o fabrico de produtos em Apropriado para processos que sigam a estratégia de fabrico|célula;
grandes quantidades por encomenda; Facilidade na gestdo e coordenagdo das celulas.
Facilidade no design e naimplementagdo do layout.
Simplicidade na Gestio de processos; Flexibilidade; Flexibilidade;
Baixos custos unitarios; Possibilidade de ajuste a varios volumes de fabrico. Possibilidade de ajuste a varios volumes de fabrico;
Reduzidos tempos ndo-produtives [transportes). simplicidade na gestdio;
Redugdio de espago comparado com o layout
funcional;
Vantagens Redugdio de tempos ndo produtivos
Menores erros de qualidade;
Menores quantidades de stock;
Autonomia;
Os operadores preferem aos dois tipos anteriores.
Reduzida flexibilidade; Complexidade na gestdo e coordenagio dos meios; Dificuldade na formagdo de familias e na criagio das
Elevado custo inicial; Predominancia de tempos ndo-produtivos; respetivas células;
Elevados custos de operagdo e manutengio. Maiores custos unitérios; Investimentos associados & duplicagio de
Desvantagens equipamentos e outros meios para apetrachar as
células;

Dificuldade em acomodar novos produtos gue ndo se
encaixem em nenhuma das atuais células.
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Capitulo 4 — Caso de estudo

Neste capitulo pretende-se elaborar um estudo sobre as ferramentas Lean abordadas no
capitulo anterior. O estudo serd4 aplicado numa empresa fabricante de pecas de
automoveis.

4.1. Apresentacdo da Empresa

Ao longo dos anos, a producdo industrial tornou-se cada vez mais competitiva a nivel
internacional, principalmente a producéo no setor automoével.

A Faurecia € um grupo francés, que produz componentes para 0 setor automovel, que
esta presente em todo 0 mundo, como podemos verificar na figura 4.1. No total, sdo 238
fabricas em 31 paises.

.... Suéde
«.-. Russie
-... Allemagne

Luxembourg

Canada .... République Tcheque

Pologne

Slovaquie
... Roumanie »..-Japon
- = Turquie Corée du Sud
Espagne - 3 Honagrie

Italie .- * 5% : - Slovénie  m... Chine

larc . Thailande
Tunisie H
Inde

Afrique du sud

Argentine

Figura 4.1 - Paises onde se situam as Fabricas da Faurecia

Neste setor, o trabalho internacional torna-se quase obrigatério. Por vezes, um carro é
pensado num pais, moldes e pecas fabricadas noutro e a montagem num terceiro pais.

Em Portugal, existem quatro fabricas, a Faurecia Sistemas de Interior, SA (Palmela), a
Faurecia Sistemas de Escape Portugal, Lda (Braganca), e a Faurecia Assentos de
Automdvel, Lda que tem duas fabricas na regido de Aveiro (S. Jodo da Madeira e
Nelas).

A fabrica de Palmela possui 2 Unidades Autonomas de Producdo. A UAP 1 é
constituida pela Slush, IP e Espumagem, Portas Sharan, Injecdo, EOS e T5 e a UAP 2
que é a JLR (Jaguar Land Rover), como é possivel verificar na figura 4.2. Neste caso, e
devido a cada UAP ter o seu responsavel de UAP, apenas foi autorizada a elaboragéo
dos procedimentos, necessarios a esta tese na UAP 1, ficando os procedimentos
relativamente a UAP 2 ao cuidado do Responsavel dessa UAP.
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Rearas de Sequrancana
Planta:

- Usarareas pedonais;
- mantenha-se como seu grupo;

- Tome atencio aos comboios
logisticos e empilhadoras;

- Maotoque nos equipamentos
ou pecas;

Em caso de emergéncia:
B Fontos de Encontro

¥ Sajdas de Emergéncia

| Cantina ‘ x

| & | —
Figura 4.2 - Planta da Faurecia Interior Systems, SA

Os principais clientes externos da Faurecia Sistemas de Interior, Lda - Palmela, sdo o
grande grupo automovel alemédo Volkswagen (Autoeuropa - Palmela) e a Jaguar/Land
Rover (Faurecia Fradley - Inglaterra).

Relativamente ao grupo Vokswagen, a Faurecia Interior Sistems,SA (Palmela) fabrica
portas e tabliers para os modelos Sharan, e Sirocco, como podemos verificar nas figuras
4.3 e 4.4. Esta empresa até ha bem pouco tempo trabalhava com o modelo Eos, tendo
finalizado a produgdo do mesmo em Junho 2015.

Figura 4.4 - - Painel Frontal (a esquerda) e Traseiro (a direita) - VW Sharan

partes da porta (armrests, ashtray, fix applique e deployable pocket) do novo Range
Rover e a tampa T5 (situada no interior do carro entre o condutor e o0 passageiro) do
Land Rover Discovery (ver figuras 4.5, 4.6 e 4.7).
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Figura 4.6- Fix Applique (a esquerda) e Deployable Pocket (a direita) — Range Rover
k|

Figura 4.7 - Tampa T5 (Land Rover Discovery)

Esta Gltima peca foi a utilizada no caso de estudo. O projeto da Tampa T5 iniciou-se em
Maio de 2014 e o estudo foi finalizado em inicio de Junho de 2015.

4.2. Descricao do objeto de estudo

Como ja foi referido, a peca estudada foi a tampa T5. Esta pe¢a existe em duas cores
diferentes: Almond — Pele Cor de Amendoa e Ebony — Pele Preta como podemos
verificar na figura 4.8.

Figura 4.8 - T5 Pele Almond (a esquerda) e T5 em Pele Ebony (a
direita)

A peca possui uma zona superficial (figura 4.9) e uma zona interior (Figura 4.10):

87



Frente da peca

peca

‘ Traseira da

'Orelha

... TN

Figura 4.9 - Idéntificacdo de zonas na superficie da peca

Zona do puxador

Figura 4.10 - Idéntificacdo de zonas no interior da peca

Esta € uma pega que, apesar de ja ser fabricada ha uns anos em Espanha (Valéncia), teve
de ser transferida para Portugal em Junho de 2014, devido a falta de condi¢des nessa
fabrica.

Os objetivos que o cliente final pretende, em media de pecas por dia, de almond e ebony
podem ser verificados na tabela 8:

Tabela 8 - N° de pecas de Almond e Ebony, diarias, que a empresa precisa de produzir
em media.

Almond | Ebony
Pecas T5 |23 67

Inicialmente foram a Valéncia alguns colaboradores e viram como a peca se elaborava e
quais eram 0s metodos la (foram elaborados alguns videos durante o processo de fabrico
da peca). E, depois das méquinas chegarem a Portugal, foi dado formacdo aos demais
operadores das linhas abrangentes e iniciou-se a producgéo da peca. Inicialmente ndo se
aplicavam muitas ferramentas Lean, o que tornava os Stocks altos e a producgédo era
desnivelada. Os requisitos do cliente apesar de serem cumpridos, havia muitas
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reclamacdes, a nivel de qualidade. A tabela 9 demonstra as dificuldades que a fabrica
em Espanha tinha, para cumprir com 0s requisitos do cliente, onde podemos verificar
que todos os meses os operadores tinham de ir trabalhar ao Sabado para cumprir com a
producdo traduzindo isso numa grande despesa para a empresa.

Tabela 9 - Tabela demonstrativa das dificuldades que a Fabrica de Valencia tinha para
conseguir cumprir com 0s requisitos quantitativos do cliente

Nov-14 1953 1953 4
Dez-14 1395 1395 2
Jan-15 1860 1860 3
Fev-14 1860 1860 4
Mar-14 1953 1953 5
Abr-14 2046 2046 4
Mai-14 2046 2046 5

Vindo a peca para Portugal as informacdes que se tinha, e que a Fabrica de Valéncia
ofereceu, foi o procedimento normal para fabricar a peca, em fluxo continuo (visto este
trazer grandes vantagens quando comparado com o fluxo intermitente como foi
demonstrado no capitulo 3.2.2). Foi necessario comecar a treinar logo os operadores
visto que a producgéo (com vista a esta transferéncia da peca de Espanha para Portugal)
tinha sido aumentada nos primeiros meses do ano em Espanha, mas o objetivo de
Palmela era logo em Junho enviar algumas pecas para o cliente.

S6 que os primeiros resultados ndo eram muito satisfatorios. Os primeiros problemas
detetados foram:

e Tempo para elaboracdo de uma peca — Este tempo era muito alto ultrapassando
muitas vezes 0s dez minutos (possivel excesso de procedimentos - desperdicio);

e Qualidade — Muitas pegas devolvidas e reclamacdes por parte do cliente;

e Excessos de stock — Talvez devido a utilizagdo de um sistema Push em
detrimento de um sistema Pull.

Decidiu-se, entdo, tomar algumas medidas como a formacgéo dos operadores e adotacéo
de algumas ferramentas Lean para rapidamente melhorar o processo. Foi também
necessario, a seguir ao posto da linha que era o controlo final, adicionar uma inspecao
adicional (que comegou em Julho) atraves de uma empresa externa, para que as pecas
ndo chegassem ao cliente em grande quantidade com defeitos de qualidade. Sendo
assim, o objetivo desta 22 inspec¢do € receber as pecas ja prontas a serem enviadas para o
cliente, e ndo “deixar passar” as que tém defeitos de qualidade. O trabalho da 2*
inspecédo apenas pode ser finalizado quando essa inspe¢édo atingir um valor abaixo dos
6% de pecas com defeitos (valor definido pelo responsavel de qualidade da empresa).
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4.3. Objetivos, Metodologia e Ferramentas aplicaveis ao Caso de
Estudo

Sera avaliada a situacdo atual, quais as alteracGes necessarias a implementar, as
ferramentas Lean a aplicar e, no final o objetivos sdo:

1. Implementar medidas que permitam assegurar o cumprimento dos prazos de
entrega e da qualidade dos produtos produzidos — Melhorar: desperdicio de
movimentos, excesso de procedimentos;

2. Procurar reduzir o niamero de inspecdes efectuadas — Melhorar: desperdicio
de defeitos.

3. Reduzir o n° de pecas em stock — Melhorar: desperdicio de sobreproducéo e
espera;

Na tabela 10 podemos verificar a metodologia e ferramentas para o cumprimento destes
objetivos:

Tabela 10 - Tabela demonstrativa do processo e ferramentas aplicadas para
cumprir os objetivos propostos no caso de estudo

Objetive Processo/metodologia Ferramentas aplicadas
1 - Representar graficamente o fluxo do processo

2 - Definir o tempo de fabricagdo de cada peca para |1 - Diagrama de Processo
Implementar medidas que permitam assegurar o o cliente 2 - Takt Time
cumprimento de entrega dos prazos 3 - Definir o forma de elaboracdo da peca 3 - Standard Work

4 - Calcular o nimero de operadores e elaborar o |4 - Heijunka

balanceamento de linhas

1 - Identificar o nimero de pecas defeituosas. 1 - Registo de dados

2 - Verificar tipologia de defeitos existentes. 2 - Andlise de Pareto
Procurar reduzir o nimero de inspecdes efetuadas |3 - Reduzir erros de processo 3 - Registo de dados/SW

4 - Melhorar detecdo de defeitos 4 - Registo de dados/SW

1 - Definido da gestdo de topo da

1 - Definir estratégia a utilizar (Push ou Pull?) empresa
B 2 - Definir tamanho do lote 2 - Definido pela gestdo de topo
3 - Calcular o n® de Kanbans para cada referéncia |da empresa
3 - Kanban

Como consequéncias, temos a reducdo de vérios tipos de desperdicios (como
sobreproducdo, espera, excesso de procedimentos, movimentos e defeitos), redugédo de
custos para a empresa, e a melhoria continua a ser aplicada para satisfacdo dos clientes.

4.4. Etapas do processo de fabrico

Sendo assim, o primeiro passo, foi perceber todas as etapas do processo de fabrico. Para
isso, o diagrama de processo pode ser a solucdo ideal uma vez que representa de uma
forma gréfica o fluxo de um processo.

Foi, entdo, elaborado um diagrama de processo (que pode ser visto no anexo 1) para se
perceber que passos eram necessarios para sair uma peca acabada (de notar que esta é
uma das ferramentas da qualidade conforme ja descrito no capitulo 3.14). Podemos
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verificar que para a fabricagdo desta peca sdo necessarias 4 linhas de montagem, onde o
trabalho elaborado para este trabalho, foi desenvolvido na linha 4:

Linha 1 — Injecdo da peca pléstica - O molde é colocado na maquina KM 800 que vai
injetar a peca. Neste caso o operador sO vai receber a peca injetada, fazer inspecéo, e
colocar o datador e coloca-la na caixa.

Linha 2 - Espumagem da peca e lixagem — a Peca vai a uma maquina onde é colocada
espuma para ficar com um material que ¢ uma mistura de Isocianato e Polyol para
aumentar o grau de conforto quando essa peca é colocada no carro. O objetivo é a pele
ser colocada por cima dessa espuma. Como a maquina produz espuma em excesso, é
necessario seguidamente se proceder a lixagem para retirar esse excesso de espuma.

Linha 3 — Esta linha faz parte da UAP 2 e é uma linha que elabora toda a costura da
pele, que depois ird ser colada a peca na linha 4.

Linha 4 — Jungdo da peca ja espumada e lixada, com a pele jA& com a costura e
dobragem de cantos. Esta foi a linha utilizada para se cumprir com 0s objetivos do caso
de estudo desta tese.

De notar que o diagrama de processo representado no anexo Il é a versao 3, visto que a
medida que o projeto foi evoluindo foram feitas algumas alteragdes (ver tabela 11):

Tabela 11 - indice de versdes do diagrama de processo da peca T5

Versao Data Descricao

1 02-Jun-14 | Revisao geral e adaptacdo a linha verificada na fabrica de
Palmela

2 14-Out-14 | Revisdo do diagrama de processo - Colocagdo da Peca
Injetada

3 09-Dez-14 | Colocacdo do controlo final ap6s lixagem

4.5. Tempo maximo para elaborar uma peca

Sabendo que foi utilizada a linha 4 como objetivo de melhoria, de seguida foi necessario
saber quanto tempo os operadores tém para fabricar cada peca, nesta linha. Neste caso
podemos utilizar uma ferramenta, Takt Time (apresentada no capitulo 3.7) é o tempo
que se da ao cliente e que representa, em unidade de tempo, o nimero de pecas que 0
cliente espera que a empresa forneca, ou seja, 0 tempo maximo que o operador tem para
fazer cada peca, para ao fim do dia, ter o nimero de pecas, que o cliente pediu, prontas.

Na fabrica, esta linha trabalha a dois turnos:

e Turno1—das 7h as 15:30h
e Turno 2 —das 15:30h as 00h
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O Takt Time (como ja foi visto anteriormente) pode ser célculado por:

k = Tempo de trabalho por dia

T [Equacdo 4.1]

N@de Pegas por dia
Nesta linha, um operador encontra-se na fabrica 8:30h mas:
- 30 minutos sdo de almoco;
- 5 minutos para o Top 5 (reunido sobre a producdo no inicio de cada turno);
- 20 minutos de pausas (uma de manha e uma a tarde);
- 10 minutos para manutencao preventiva (TPM abordada no capitulo 3.12);
- 10 minutos para 5s (ferramenta abordada no capitulo 3.5);
Ou seja, retirando este tempo, o tempo real de um dia de producéo séo 7:15h:
7:15h = 435 min = 26100 segundos

E, o objetivo diario das 90 pecas, (tendo em conta que os dois tipos — almond e ebony —
sdo feitos exatamente da mesma maneira apenas alterando o tipo de pele que se coloca
na peca), repartido pelos dois turnos, da 45 pecas a cada turno:

26100

Tk = —— =
k 90 580 segundos

Ou seja, para serem cumpridos 0s objetivos quantitativos do cliente, tem de sair uma
peca desta linha, a cada 580 segundos (aproximadamente 10 minutos).

4.6. Metodo de elaboragédo da peca na linha 4

Para se criar um método de elaboracdo da peca, foi necessario mais uma vez recorrer a
uma das ferramentas Lean apresentadas anteriormente. Neste caso, foi aplicado um SW
a este projeto, uma vez que das ferramentas apresentadas € a que consiste num modelo
igual para todos os sistemas que utilizam as mesmas tarefas. Todos devem executar as
tarefas da mesma maneira, seguindo a mesma sequéncia, 0S mesmos procedimentos, as
mesmas operagdes e as mesmas ferramentas, mediante um manual respectivo. Esta
ferramenta permite que, todas as tarefas demorem o0 mesmo tempo a serem executadas,
qualquer que seja o operador que as efetue. No manual de execugdo de tarefas devem
constar rigorosamente todos 0s passos a seguir para que os trabalhadores saibam dar
conta de todas as situacdes, quando confrontados até com casos mais complicados e de
dificil resolugéo.

Para se construir um SW, o maior desafio € garantir que a maneira adotada é a melhor e
a que permite elaborar o trabalho em menos tempo. A melhor maneira de construir um
SW é a comparagdo entre turnos que inicialmente elaboravam o procedimento de
diferente modo.
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Construir um SW é um processo que nunca tem fim, ou seja, um processo que tem de
estar em constante desenvolvimeto (Kaizen — melhoria continua e ciclo PDCA — ver
capitulo 3.1). Comeca por ser construido, depois da-se a etapa de treino, seguindo 0 SW
construido, depois auditado e por fim, depois das auditorias normalmente ha sempre
aspetos em que é possivel melhorar (ver figura 4.11).

IMPROVE ’ u BUILD

AUDIT ’ TRAIN
SW conditions WITH SW

Figura 4.11 - Passos do SW (adaptado do manual de melhoria continua da
Faurecia)

O Standard Work na Faurecia Interior Systems, SA possui 0s seguintes documentos:

% Esquema de tarefas elementares (S.W.C. — Standard Work Chart);
¢+ Tabela de combinacéo de tarefas (W.C.T. — Work Combination Table);
+* Instrucdo de trabalho (W.I. — Work Instruction);

Sendo assim, para se elaborar os documentos apresentados acima, elaborou-se:

» Observacdo de operadores dos 3 turnos no mesmo posto de trabalho (segundo
fabrica em Espanha);

» Observou-se a sequéncia do trabalho;

» Comparacdo dos diferentes modos de fazer o mesmo trabalho (operadores
comecaram a fazer de maneiras diferentes por “acharem” que era mais rapido de
determinada maneira);

» Foram testadas todas as sequéncias e medidos os tempos de 20 ciclos;

» Conseguiu-se um acordo dos procedimentos, com base nos tempos obtidos, para se
fazer o SW;

» Foi identificado 0 minimo repetitivo;

» Elaboracdo do SW.C., W.C.T, W.L.

4.6.1. Grafico do Standard Work (S.W.C)

Este documento deve ser 0 1° a ser elaborado comecando por elaborar o layout (layout
esse, que nesta linha néo foi necessario modificar, uma vez que 0s postos encontram-se
todos “lado a lado” e, até a data, ndo se comprovou uma maneira mais eficiente de fazer
a peca). De seguida, foi necessario verificar as movimentacdes todas dos operadores dos
dois turnos, para verificar se os procedimentos que os operadores elaboram, sdo os mais
corretos, a nivel de distancias e de procedimentos. Este documento descreve, entdo, a
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sequéncia de trabalho das tarefas elementares, a posicao e para onde o operador se move
(com e sem pecas). O stock do trabalho standard em processo (Standard W.I.P) é a
quantidade de pecas permitida entre processos (calculado mais a frente na aplicagdo da
ferramenta Kanban).

No caso duma linha de fluxo continuo, os pontos de comeco e de fim sdo visiveis do
S.W.C. Na figura 4.12 apresenta-se entdo o exemplo do S.W.C:

STANDARDIZED WORK CHART weseree. N
AmmLaIiniey L e
PRODUCT: panel 3120160700 TOPERATOR N*: lnmnum o 30 set e 02
FPHOCESS: welding, assembly l 1/ 2 [ 160 AL 21742307
|TAKT ATARCAND N
M= 'il.i-i:.
x ey O
61s R
SWNT \ NGOG
L
45s <> \ et
. . L\ g PFLaLon
(12}—'}:1;--\__‘ I R O3] iy
(m) Qz'\' L i =,
Stan o e o e Y (o) .
dard e ) T S S St T
WIP "h - AP R
Frtshed Prodact o
2 cart
Povad Ne da tarefa elementar -
?:d (tem de coincidir com o da Ty
e instrugdo de trabalho) v
< e
u
bl
27 d

Figura 4.12 - Exemplo de um S.W.C. da Faurecia
4.6.2. Tabela de Combinacéo de Tarefas (W.C.T.)

Este documento descreve a sequéncia de trabalho com uma tabela de tempo
combinando o trabalho manual, os deslocamentos do operador e quando relevante o
tempo da maquina.

A W.C.T. reune todas as tarefas elementares necessarias para produzir uma peca nas
melhores condicGes e nela, pode ser comparado o tempo gasto pelo operador (TC), com
o0 ritmo de producao necessario para atender a procura do cliente (TK).

As tarefas periddicas sdo sistematicamente identificadas (calculadas como uma média
por peca em segundos), como podemos ver no W.C.T. da figura 4.13.

4.6.3. Instrucgdes de trabalho (WI)

Por fim, foi elaborada a instrucdo de trabalho da linha 4. Esta contém todos os
procedimentos detalhados, da forma mais eficiente, que os operadores tém de cumprir e
segundo a qual todos tém de trabalhar.

Para a elaboragéo destas instrucOes de trabalho foi inicialmente considerado:

» Procedimento elaborado na antiga fabrica, em Espanha;
» Sugestbes dos operadores;
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» Sugestdes das restantes pessoas ligadas ao processo;

faurecia TABELA DE COMBINAGOES DE TAREFAS FAU-F-PSG-5007 Dag ne: PLIMH-PSS-303142
OFERADOR M. 18007073 464 GAP Leader. Superuisor: Gualidade:
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e DESCRIGAD DAS OPERAGCES
M. I i ANy || Auto | oestec 50 00 50 ET) N ED ) ) ] |:|
o0 |EMHEeH R pes 1 : P ARREES I Ny (ERREI EEEERRRER R Do
Fistirar pega da caita A g =
P 2 T
200 [ squerda na parte da frente 8 - % X
20 3 naparte direita da pega 18 L___ T ¥
firar canta direito na parte da frente X
290 a1gcana parte cential da pega 25 2ERE HIR e
da 20na do pusadar |
230 parte lateral 24 ; |
analtorelha 3 -
240 & 14 — o8] 1 .
250 : Toha = ] H 3 ;
anaparte iaseita
260 [ij e traseira da pega B 3 !
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Figura 4.13 - Exemplo de uma S.W.C. da Faurecia

De seguida foram tirados tempos para se chegar ao “procedimento ideal” e foi entdo
elaborada a instrucdo de trabalho (ver anexo IlI).

De notar que, a 12 pagina da instrucdo de trabalho € uma pagina de HSE (Health and
Safety Executive, ou seja, Salde e Seguranca no trabalho). Esta é uma pagina que alerta
0s operadores para as regras de seguranca e para o material especial que tém de utilizar
durante os procedimentos daquela instrucéo de trabalho.

Como se pode verificar na figura 4.14, todas as instrucdes possuem:

N° de documento -> A empresa possui uma pagina na internet que todos 0s
computadores da empresa t€ém acesso que se chama “INS” e essa pasta possui todos os
documentos, separados por pastas das mais diversas areas da empresa. Através deste
namero, rapidamente qualquer colaborador consegue aceder ao documento de forma
facil e rapida.

Referéncia ao plano de controlo -> A qualidade da empresa faz planos de controlo
sobre todas as &reas onde constam todas as pecas fabrica das na empresa. Como todas
constam em determinado plano de controlo, ao verificarmos o plano de controlo de cada
area conseguimos facilmente saber através do plano de controlo que a instrucdo de
trabalho de determinada peca possui determinado nimero.

Data de emisséo -> Data em que foi emitida a primeira versdo do documento
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Data de aplicagdo -> Data em que foi aplicada a versdao que estamos a ver do
documento.

Sempre que é lancada uma nova versdo de um determinado documento, é necessario
passar a versdo antiga para obsoleto. Por isso, existe também na pasta “INS” uma pasta
a dizer “Obsoletos” onde dentro dessa pagina podemos verificar uma pasta com todas as
areas e como tal, verificar as versdes antigas de todos os documentos.

Existe um plano de contolo ra quaidade que faz referénca
Nimero do documento 3 este documents. Gologr nests topico 3 refereringa do
olano de controlo
. — e &

P e P [ T i \

" oPERACAD

N2 da Pagina

N2 do procedimento

Colocar peca e pele
o suporte de forrar

s Zoom dos dedese com setas
areferir diregio do
movimento

raseiro como
[podemos verficar na figura 1.

Aunhar
pisador da trente.

Rodar o mokde, akahar a pele 0o 0utro lado,
aixar a mina (c

LA

emplo de uma pagina com o procedimento de uma W.I. da
Faurecia

4.7. N° de operadores e Nivelamento da producéo

Depois do célculo do tempo necessério para elaborar uma peca (capitulo 4.6) e de
elaborado o procedimento, foi necessario saber em quantos postos de trabalho/estacdes
se iria dividir a linha. Para isso comegou por se retirar 0s tempos necessarios para
executar cada operacao, representados na tabela 12.

E através do somatorio dos tempos e do TK, podemos calcular o nimero de estagoes,
onde:

N2 estagdesS;niciar = ZTTeITpo = 1568208 ~ 2,8 = 3 estagdes [Equacgdo 4.1]
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Tabela 12 - Tempo necessario para executar cada operacao da linha

Operag8o N® Tempo (segundos)
1 129
2 183
3 149
4 120
5 25
6 36
i 38
8 26
9 21
10 35
1" 20
12 30
13 20
14 28
15 23
16 136
17 21
18 5
19 3]
20 23
21 36
22 8
23 H
24 186
25 36
26 41
27 12
28 18
29 35
30 9
3 64
32 52
33 25
34 5

Logo, como podemos verificar, 0 numero minimo de estagdes a ser utilizado sera 3
estacdes ou postos de trabalho. Sendo assim, podemos na tabela 13, verificar a diviséo
das operacg0es por 3 estacdes e o tempo total dispendido em cada estacéo.

Tabela 13 - Diviséo das operacdes pelos postos de trabalho e tempo total gasto em
cada estacao

Operacfo N°[Estacdo  |Tempo (s)|Tempo total
1 1 129
2 1 183
3 1 149
4 1 120 581
5 2 25
6 2 36
7 2 38
8 2 26
9 2 21
10 2 33
" 2 20
12 2 30
13 2 20
14 2 28
15 2 23
16 2 136
17 2 21
18 2 5 462
19 3 6
20 3 23
21 3 36
22 3 8
23 3 N
24 3 186
25 3 36
26 3 41
27 3 12
28 3 18
29 3 33
30 3 9
N 3 64
32 3 52
33 3 25
34 3 £ 585

Posto isto, o trabalho foi dividio em trés estacGes ou postos de trabalho, sendo:

Estacdo 1 (Adesivagem) - Colocagédo de cola/adesivo na peca. Posto onde se encontra
um operador que coloca a cola manualmente na pega. De notar que rapidamente se
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percebeu que devido a incorreta colocagdo de cola na peca, que havia muitas pegas com
defeito (desperdicio) e que se olharmos para o tempo de trabalho nesta estagdo e sendo
este superior ao TK, vamos ter um “gargalo”. Logo esta ¢ uma das estacdes que tera de
ser nivelada;

Estacdo 2 (Pré-posicionamento) — Primeiro posicionamento da pele na peca, deixando
0s cantos (parte mais trabalhosa) por dobrar. Posto onde trabalha um operador;

Estacdo 3 (dobrar cantos) — Posto onde se completa o trabalho do posto anterior,
dobrando os cantos e onde se dd o embalamento da peca e colocacdo da caixa na
estante. De notar que este posto, e se olharmos para a tabela 12, também estamos
perante um gargalo, e por isso neste posto o primeiro procedimento foi colocar-se 2
operadores Vvisto que era 0 posto onde os operadores demoravam mais tempo a cumprir
com as operagdes.

Ou seja, no total eram 4 operadores. Foi assim elaborado o documento de Nivelamento
da producdo (Heijunka), como ja havia sido verificado no capitulo 3.9.1, documento
esse que pode ser verificado na figura 4.15.

0%
00 T
ﬁ .
o LN
@ X [
-8 0 14 || h
£
=
; \
23 % 0
=]
£
o o0 L4 |
=
20 ]
3 '] 5 & 7 g E]
Posto N2
pata: 09-09-2014
Posto 1 2 3 4 5 6 T 8 9 10 Total
min. 573 428 277 1278
_—
mﬂs 581 462 | 2865 1330
Var. % 3% 14% 6% 23%
mdx 592 | 488 | 2925 1373
Obsemnacies Tak Time = 580 seg

Figura 4.15 - Nivelamento da produg&o inicial

Verificando a figura 4.15, rapidamente deu para perceber que havia um “gargalo” no
posto 1 e que se tinha de atuar rapidamente de forma que se diminuisse o tempo de
execucdo de tarefas. E relativamente ao posto 3, foram obtidos estes resultados visto
que eram dois operadores neste posto (sendo o tempo dividido por 2), dando
rapidamente para perceber que se teria de atuar também sobre este posto uma vez que
havia um grande desperdicio (espera) uma vez que 0 tempo de execucdo de tarefas
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ficava muito abaixo do TK. Talvez, neste caso, um operador fosse suficiente para
desempenhar o trabalho.

4.7.1 Melhoria aplicavel ao Posto 1

No posto 1, a colocagdo da cola/adesivo era manual, onde o operador com uma pistola
de cola, colocava a cola por toda a pega. Este procedimento ndo sé era bastante
dispendioso, como também produzia muitos defeitos, como os grumos de cola que irdo
ser abordados no capitulo 4.8. Sendo assim, foi programado um robot (figura 4.17), que
automaticamente coloca a cola na peca, passando o trabalho do operador a ser, apenas,
colocar a peca e a pele na maquina (conforme figura 4.16), retirar a mesma e coloca-la
num carro de transporte para o posto seguinte:

Figura 4.17- Robot a adesivas as pecas

4.7.2 Melhoria aplicavel ao Posto 3

Para melhorar os tempos do posto 3, é necessario reduzir o desperdicio de espera,
tentando aproximar o tempo da execucdo de tarefas do TK. Decidiu-se entdo calcular o
nimero de operadores necessario nesta linha, para verificar se 2 trabalhadores neste
posto de trabalho seriam mesmo necessarios.

Para o calculo do nimero de operadores, foi necessario recorrer a seguinte formula:

conteudo do trabalho (seg)

N2 Operadores = [Equacéo 4.2]

Tempo de trabalho (seg)
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Em que o conteudo de trabalho pode ser dado por:
contetudo do trabalho (seg) = Pegas fabricadas por diax TK  [Equagdo 4.3]

Relativamente a quantidade de pecas fabricadas por dia, optou-se por utilizar 112 pegas
uma vez que estes calculos ja ndo sdo para o cliente, e tendo em conta que temos sempre
de ter em conta que por vezes vém pecas com defeitos, ndo nos podemos limitar a
fabricar 90 pecas mas sim, as pecas que os cartes Kanban sugerem (ver sub-capitulo
4.9.3), ou seja 112 pecas diarias. Olhando para a tabela 14 podemos entéo verificar os
resultados do célculo do contetdo de trabalho:

Tabela 14 - Resultados do calculo do contetido de trabalho

Peca Pecas fabricadas TK (seg) conteddo do trabalho
¢ por dia (unidade) 9 (segundos)
T5 112 580 64960

Sabendo através do calculo do TK que em cada dia se trabalha 26100 segundos temos:

64960
26100

N2 Operadores = ~ 2,5 = 3 operadores [Equacéo 4.4]

Podemos assim concluir que os 4 operadores seria um desperdicio e decidiu-se assim
retirar os 1 dos operadores do posto 3, ficando este posto apenas com 1 operador.

4.7.3 Anélise de resultados

Foi assim elaborada uma nova medicéo dos tempos, tendo em conta as alteragcbes nos
postos 1 e 3 e foram obtidos os resultados verificados na tabela 15.

Tabela 15 - Diviséo das operagdes pelos postos de trabalho e tempo total gasto em
cada estacao depois das melhorias aplicadas

N°|Es! Te s)[Tempo total
103
121
109
120 453

26
21
33
20
30
20
28
23
136
21

wim|~o|o|s|wino] -

462

18
35

217
185
27
33
10
13
28

62
51
19

-
@

wlwlwlwlwlwlwlwlwlwlwlwlw|wlwlwiolio oo o oo IR = ]
o
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Foi assim recalculado o nimero de estagoes:

~ Y. Tempo 1447 o ~
N® estagdesfing = e 2,5 = 3 estagoes [Equacgéo 4.5]

Sendo assim, foi possivel elaborar o grafico de nivelamento da producédo apresentado na
figura 4.18:

.

{
\
[X

Tempo (Segundos)
2
4

1 2 3 4

Posto N2 _

Data: 03-12-2014
Posto 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Total

min. 441 428 525
=

média 453 462 532
=
Var. % 16% 17% 6%

max 513 501 554
Observacdes TaktTime = 580

Figura 4.18 - Nivelamento da producéo final

Olhando para a figura 4.18, podemos concluir que as melhorias a nivel do Posto 1 foram
muito satisfatorias, sendo visivel a eliminacdo do gargalo, e no posto 3, um operador
chega para desempenhar o trabalho, mas é necessario ter em atencdo que a melhoria
deste posto de trabalho seria impossivel sem uma reducdo do tempo de trabalho inicial
apresentado no nivelamento da producdo inicial (figura 4.15), e sendo assim, 0s
resultados obtidos devem-se também a experiéncia dos operadores que fizeram com que
o tempo dispendido para executar as tarefas deste posto trabalho, reduzi-se. E necessario
também referir que este posto de trabalho neste momento, € o0 posto que mais tempo
dispende para a elaboracdo do trabalho proposto. Relativamente a linha, o tempo
dispendido para a elaboracdo de uma peca ndo tem uma grande diferenca para o TK,
sendo isto um dado muito positivo, visto que, se a distancia fosse muito grande (tal
como acontecia no posto 3), estariamos a incorrer num desperdicio que talvez fosse a
utilizagdo de pessoas a mais nesse posto.

Sendo assim, é possivel construir o gréfico de divisdo de operacdes demonstrado na
figura 4.19:
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Figura 4.19 — Divisao de operacdes pelas estactes

Para terminar sera calculada a eficiencia atingida:

E = Y. Tempo 1447
TONe estacgbesfinqg X TK "~ 3x580

= 0,83 =83% [Equacéo 4.6]

O que nos permite concluir que, segundo a escala elaborada na tabela 5, no capitulo
3.9.3, temos um grau de eficiéncia de “Bom”.

4.8. Eliminacgéo da 22 inspecao e melhoria na qualidade de fabrico

4.8.1. Objetivos e procedimentos para eliminacéo da 22 inspe¢ao

Para melhorar a qualidade da peca (fator fundamental uma vez que em Espanha o
grande obstaculo ndo era a dificuldade em produzir tal quantidade de pec¢as, mas sim 0s
desperdicios de defeitos que havia, e que faziam com gque em muitos dias a producéo
ndo fosse cumprida), € necessario detetar a grande parte dos defeitos na 1% inspecdo
final a peca e melhorar o processo de fabrico. Para isso, sera necessaria a utilizacao de
varias variaveis. Neste ponto, pretende-se eliminar um tipo de desperdicio (abordado na
tabela 1) que € os defeitos, em que 0s erros que ocorrem durante 0 processo requerem
repeticdo de trabalhos ou trabalho adicional.

Relativamente a quantidade de defeitos, esta pode ser verificada atraveés do controlo
estatistico no anexo IV, em que podemos retirar os resultados verificados na tabela 16.

Tabela 16 - Quantidade de defeitos no més em que iniciou o estudo

Més | Total de pecas com defeito | Total de pecas verificadas | % de pecas com defeito
Julho 556 2038 27,3

Na tabela 17 sdo apresentados os defeitos que apareceram na 22 inspec¢do, bem como a

sua origem e 0 que causou esse defeito, durante a elaboracéo deste projeto (ver anélise
de pareto no anexo V).
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Tabela 17 - Tipos de defeitos que aparecem na peca T5

1 - Corte X-Ato

Procedimento do Operador

Corte mal elaborado

2 - Manipulagdo/Danos

Procedimento do Operador

Procedimento incorreto

3 - Defeito forrado

Procedimento do Operador

Procedimento incorreto

4 - Despegues (defeito da linha 2) Defeito da linha 2 Espumagem
5 - Pele queimada Procedimento do Operador | Excesso de calor
6 - Deformacoes (defeito da linha 2) | Defeito da linha 2 Espumagem

7 - Rugas

Procedimento do Operador

Excesso de calor

8 - Encaixe do incerto queimado

Procedimento do Operador

Excesso de calor

9 - Manchas de Adesivo/Cola

Procedimento do Operador

Cola mal colocada

10 - Sujidades

Procedimento do Operador

Procedimento incorreto

11 - Danos maquina Umbug

Maquina umbug

Problema na maquina

12 - Rugas na zona da Orelha

Procedimento do Operador

Excesso de calor

13 - Cantos Irregulares

Procedimento do Operador

Pele mal colocada

14 - Pele Curta

Procedimento do Operador

Pele mal colocada

15 - Prega junto a costura

Procedimento do Operador

Excesso de cola

16 - Vincos

Procedimento do Operador

Procedimento incorreto

17 - Costura desalinhada (linha 3)

Defeito da Linha 3

Costura mal elaborada

18 - Grumos

Procedimento do Operador

Excesso de cola/adesivo

Neste caso, e como estamos a falar de Ferramentas Lean, em conjunto com as restantes
ferramentas, mais uma vez é necessario recorrer ao Standard Work para padronizar o
trabalho dos operadores e ao fazerem sempre da mesma maneira vdo ganhar
experiéncia, e na parte do SW que contem a instrucdo de trabalho sera colocada uma
parte com todos os defeitos que apareceram até a data, a fim da rapida percecdo por
parte do operador e como estaria a peca, se estivesse tudo normal (Peca OK).

Esta aplicacdo poderia ajudar a eliminar a 22 inspecdo uma vez que, se 0s operadores
tiverem um trabalho padronizado, e possuirem um manual onde Ihes é informado sobre
os defeitos das pecas, as pecas serdo detetadas no controlo final e ndo chegardo a 22
inspecdo, ou seja, podera ajudar-nos a cumprir com o objetivo do nimero de pecas
detetado na 22 inspecdo inferior a 6% das pecas verificadas. Ao mesmo tempo, o facto
de todos elaborarem do mesmo modo, ira levar a melhorias na fabricacdo uma vez que a
experiéncia por parte dos operadores ird aumentar.

Sendo assim, passo seguinte foi acrescentar a instrucdo de trabalho, elaborada no ponto
4.6, o controlo final, com as fotografias das pecas com e sem defeitos, a fim da rapida
prececdo por parte do operador se a peca pode prosseguir ou ndo para o cliente. O SW é
assim utilizado neste sub-capitulo com os seguintes objetivos:

+ Melhoria na detecdo de defeitos na 12 inspegédo final (que como foi referido no
capitulo 4.2, apenas pode ser eliminada quando for detetado um valor abaixo dos
6% de pegas com defeito) - Havendo uma 22 inspecdo, se for conseguida uma
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reducdo de defeitos nessa 22 inspecdo significa que os operadores ja se encontram
qualificados para detetar os defeitos até a 12 inspecéo final (controlo final), ou seja,
se os defeitos nas pecas forem detetados nos autocontrolos intermédios ou controlo
final, ndo chegardo ao cliente (para isso, foi analisada a quantidade de defeitos
detetados na 22 inspecéo).

¢ Reduzir erros de processo - diminuir o nimero de pecas com defeito devido aos
erros do processo (foi analisada a sucata que sendo reduzida podera ser util para
reduzir o n° de inspecdes efetuadas).

De notar que, dos defeitos apresentados na tabela 17, s6 interessam para 0 2° ponto, 0s
defeitos da linha 4, ou seja, os defeitos 4, 6 e 17 n&do serdo considerados neste estudo
uma vez que as melhorias tém de ser feitas nas respetivas linhas, mas, por outro lado,
estes defeitos serdo considerados na melhoria na detecdo de defeitos uma vez que, estes
defeitos sendo detetados na 12 inspecéo final, ndo chegardo ao cliente.

Sempre que é feito um autocontrolo, ou controlo final, tem de se elaborar um circuito de
observacao/controlo de pecas, bem como colocado na instrucdo de trabalho uma lista de
possiveis defeitos (que ja foram detetados), com fotografias das pecas OK e NOK,
conforme a figura 4.20. As fotografias NOK cujos defeitos sdo sucata devem ser
rodeadas a vermelho, e as fotografias NOK em que as pecas com aquele defeito podem
ser retrabalhadas, devem ser rodeadas com a cor laranja. A verde estdo as fotografias
OK. Deve também ser colocada, na fotografia, uma pequena legenda com o defeito.

@ 2 | DESENHOS ! FOTOGRAFIAS 1 .,

Verificar:

(Visuaimente 8 simetra das crelas, em caso de NOK,
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roges ¢ venficar o ainhaments ds costura com &
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K

Fotografia com parte
inspeccionada NOK e defeito
com um circulo taranja para
clara percegioque &

Visusimente ¢ com as mios, verificar se nas aterais irio retrabalho
08 pega se eacontram (Figuras 25 susdnce de necessanio retral
scpdade 300 & pale. Em caso de NOK, Geve-5¢

e possivel. ¢ se ndo, colocer na 1ucets

160 Autocontrolo
Pré.poskionamento
¥ | Vsuaimente e a0 toque deve-se comprovar a®orrecta

forrapem Se foda 3 superfice (Figura 3). Ter em conta
08 grumos. despegues. rreguinrdades ¢ susénca de
regas. £m caso oe NOK, deve-se se
possivel, @ 30 nBo, COlOCar na sucels

[OK]

O
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Regra de reagio

[#] &

Visuaimente 0 Gove-3e COmprOvar 88 costuras (Figurs
4). Ter ateacho a0 posicionamento da costura, ¢ &

Sow @0 SOBSA™ exBlr rts 8 COMNra
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Na parte inferior existe
ums parte para os postos
&m quastio aminare m que
€ obrigatdria para que

parte
inspeccionada OK.
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Figura 4.20 - Exemplo de uma pégina da W.I. deste projeto, com o autocontrolo (com
fotografias dos defeitos e da peca elaborada corretamente)
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4.8.2. Analise de resultados
Os objetivos da aplicagdo desta ferramenta eram:

¢+ Melhoria na detecdo de defeitos na 12 inspecédo final (para eliminar a 22 inspecéo -
que apenas pode ser eliminada quando for detetado um valor abaixo dos 6% de
pecas com defeito);

+ Reducéo das pecas consideradas com defeito (porque ao haver uma redugédo do n° de
pecas com defeito estamos a melhorar a fabricacdo e automaticamente podera ser
util para reduzir o n° de inspecdes efetuadas).

1- Melhoria na deteccéo de defeitos
Os resultados obtidos foram podem ser verificados na figura 4.21.

Melhoria na dete¢ao de defeitos
(Analise dos defeitos da 22 inspecao)

30,0%

20,0% -
10,0% - l
0,0% n T T T T T . T ._\

Julho Agosto Setembro Outubro Novembro Dezembro Janeiro

Figura 4.21 - Melhoria na detegdo de defeitos

Olhando para a figura 4.21, a 22 inspe¢do comec¢ou no més de Julho com cerca de 30%
de detecdo de defeitos, sendo este um valor preocupante uma vez que todas estas pecas
passaram pelo controlo final da linha de montagem sem que nada fosse detetado e
preparavam-se para ser enviadas para o cliente. E sendo o objetivo desta 22 inspecdo, a
detecédo de pecas abaixo dos 6%, podemos verificar que em Novembro com um valor ja
abaixo dos 10% e Dezembro em que a fabrica apenas fabricou nos primeiros 17 dias do
més, um valor a rondar 0s 8%. Em Janeiro com um valor na ordem dos 5,4%, foi 0 més
da confirmagdo que no més seguinte se poderia retirar a 2% inspecdo. Se houve esta
diminuigdo da percentagem, obviamente que, ou as pecgas vinham com defeitos e nédo
passavam do controlo final, ou as pecas estavam a ser produzidas com mais qualidade e
ndo vinham com defeitos.

Relativamente ao més com maior reducdo na percentagem de defeitos foi na transicao
de Outubro para Novembro e este facto pode ser explicado porque até Outubro foram
sempre detetados novos defeitos (ver anexo 1V), e a partir desse més ndo foram
encontrados mais defeitos, enquanto que se verificarmos nos meses anteriores, havia
normalmente uma diminuicdo dos defeitos j& detetados anteriormente, mas aparecia
sempre um defeito novo (que ndo havia sido detetado anteriormente).
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Estes séo resultados bastante satisfatdrios e permitem-nos concluir que pode ser testada
a eliminagéo da 22 inspegdo no més de Fevereiro, e, se voltarem a ocorrer valores acima
dos 6% de sucata a ser enviada para o cliente, uma das possiveis a¢des podera ser uma
nova implementacao desta 22 inspecao.

De notar que, se verificou os resultados até Junho de 2015, apesar de ndo téo
detalhadamente, e até a data de entrega deste projeto, os niveis de reclamagéo do cliente
ainda baixaram mais e em Junho de 2015 encontravam-se abaixo dos 2%, como pode
ser verificado na figura 4.22.

% de defeitos nas pecas (Julho até Junho)
30,0%
25,0% ‘\\__.__\
20,0%
15,0% \
10,0%
5,0%
0,0% T T T T T T T T T T T 1
& <0 L L QO ) Q/\@ é/\&o & \0& ° &0
»© S S & & < 3 o S
¥t o & &7 &Y ’

Figura 4.22 - Percentagem de pecas que chegaram a 2% inspe¢do ou ao cliente (apos
eliminacdo da 22 inspecdo) durante o 1° ano de fabrico do T5

2 — Reducdo das pecas consideradas com defeito

Através da figura 4.23, podemos verificar que houve uma grande reducdo das pecas
com defeito, passando as pecas com defeitos (detetadas tanto na 22 inspe¢do como no
controlo final/1® inspecdo final) de 29,5% (em Julho) para 6,8% (em Janeiro).
Conseguiu-se assim cumprir com o 2° objetivo delimitado que era a reducdo das pecas
com defeitos que ird ser bastante importante no cumprimento da produgéo exigida pelo
cliente.

Relativamente aos defeitos produzidos pelos operadores podemos verificar na tabela 18
0 Top de defeitos.

Podemos assim concluir que os defeitos mais verificados sdo 2- Manipulagdo/Danos, 9
— Manchas de adesivo, 10 — Sujidades e 18 - Grumos.
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Analise defeitos da peca
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Figura 4.23 - Melhoria na fabricagdo

Sobre 0 2- Manipulagdo/Danos e o 10 — Sujidade os operadores tiveram de melhorar a
maneira como elaboravam o processo, a experiéncia e o seguimento do SW ajudou a
que as melhorias fossem verificadas conforme podemos verificar na figura 4.24.

Os grumos provém do excesso de cola, que quando colocada a pele, esta ndo fica
totalmente lisa sobre a peca verificando-se umas elevacdes (ver instrugdo de trabalho no
anexo Ill). Sobre 0 9 - Manchas de adesivo e o 18 — Grumos, inicialmente era um
processo feito manualmente, onde o operador com uma pistola de cola adesivava a peca
com essa cola (também chamada de adesivo). Inicialmente este defeito ndo foi muito
verificado, mas como o cliente aumentou o seu grau de exigéncia relativamente a estes
defeitos, comecaram a ser verificadas as pecas na 22 inspec¢do e, devido a quantidade
verificada, durante 0 més de Setembro, em Outubro foi feito um programa no Robot de
uma maquina, que fazia com que se colocasse a peca na maquina e depois de dar inicio
de ciclo o robot adesivava automaticamente. Foi assim lancada a 22 versdo da instrucdo
de trabalho e os resultados foram bastante positivos uma vez que se eliminou de forma
consideravel os defeitos na cola, como é possivel verificar na figura 4.25.
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Tabela 18 - Top de defeitos de fabricacéo

Tipo de defeito Total defeitos
1 - Corte X-Ato 2
2 - Manipulagdo/Danos 346
3 - Defeito forrado 135
4 - Despegues 221
5 - Pele queimada 10
6 - Deformacdes de espumagem 160
7 - Rugas 66
8 - Encaixe do incerto queimado 19
9 - Manchas de Adesivo/Cola 140
10 - Sujidades 164
11 - Danos na maquina umbug 1
12 - Rugas na zona da Orelha 104
13 - Cantos Irregulares 24
14 - Pele Curta 102
15 - Prega junto a costura 70
16 - Vincos 96
17- Costura desalinhada 194
18 - Grumos 160

Defeitos 2 e 10 em % ao longo do
tempo

10%

8%

6%

\\
4% /“\ 2 - Manipulagdo/Danos
2% _A\\ 10 - Sujidades
0%

o O o O o O
F & & &S
S ) < X < < N
NCONNIN NN
g O N

Figura 4.24 - Top defeitos devido a mau procedimento ao longo do tempo
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Defeitos 9 e 18 em % ao longo do
tempo
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Figura 4.25 - Top Defeitos causados pela cola ao longo do tempo

3 - Custos

Para os calculos dos custos convem referir:

e O preco unitéario que custa a Faurecia a elaboracao de cada peca, seja de Almond
ou Ebony ¢ 19,38€.
e O custo diario da 2% inspec¢do nesta linha ¢ 17,23€

A 22 inspecdo pode assim ser eliminada uma vez que a sucata ja se encontra abaixo dos
6%. O custo diario desta 22 inspecdo para a empresa nesta linha sdo 17,23€. Sendo
assim, e referindo um més como 22 dias de trabalho em média temos:

Custo mensal da 22 inspecgio (€) = custo da 22 inspecido por dia (€)x N2 de dias = 17,23 x 22
= 379,06€

Ou seja, em 7 meses (De Julho a final de Janeiro) temos:

Custo da 22 inspegdo (€) = Custo mensal (€) x N2 de meses = 379,06€ x 7 = 2653,42€
[Equacéo 4.7]

Ou seja, por més conseguiu-se uma poupanga de cerca de 380€ s6 com a eliminagdo da
2% inspecao.

Relativamente a fabricagdo, das pecas com defeito, existem as sucatadas e as
retrabalhadas. Tendo em conta a tabela 19 podemos verificar quais os tipos de defeitos
gue podem, ou néo, ser retrabalhados.

E assim, podemos concluir que, das pecas com defeito que apareceram na 22 inspecao,
exitem 57% das pecas com defeito que s&o sucata e 43% que podem ser recuperadas,
conforme pode ser justificado pela figura 4.26.
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Tabela 19 - percentagem de ocorréncia dos defeitos e se a peca tem, ou nao,

recuperacao.

Tipo de defeito

% de ocorréncia (22 inspecéo)

Sucata ou Retrabalho?

1- Corte X-Ato 0,10% Sucata

2 - Manipulag¢do/Danos 17,18% Sucata

3- Defeito forrado 6,70% Sucata

4- Despegues 10,97% Retrabalho
5- Pele queimada 0,50% Sucata

6 - Deformac0es de espumagem 7,94% Sucata

7 - Rugas 3,28% Retrabalho
8 - Encaixe do incerto

gueimado 0,94% Sucata

9 - Manchas de Adesivo/Cola 6,95% Retrabalho
10 - Sujidades 8,14% Retrabalho
11 - Danos na maquina umbug 0,05% Retrabalho
12 - Rugas na zona da Orelha 5,16% Sucata

13 - Cantos Irregulares 1,19% Retrabalho
14 - Pele Curta 5,06% Sucata

15 - Prega junto a costura 3,48% Sucata

16 - Vincos 4,77% Retrabalho
17- Costura desalinhada 9,63% Sucata

18 - Grumos 7,94% Retrabalho

Percentagem de defeitos retrabalhados
e sucatados (na 22 inspec¢ao)

M Sucata

M Retrabalho

Figura 4.26 - Percentagem de defeitos retrabalhados e sucata

Baseando-nos apenas na sucata (que apareceu ndo s6 na 22 inspecdo mas tambem
detetada no controlo final/1? inspecdo final), foi elaborada a tabela 20 em que 0 més
com mais pecas sucatadas foi Julho de 2014 e com menos pecas foi Janeiro de 2015.
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Tabela 20- Quantidade de pecas sucatadas nos meses de estudo

Julho 464
Agosto 153
Setembro |263
Outubro 246
Novembro |212
Dezembro |78

Janeiro 71

Diferenga de pecas sucatadas =
N@ de pecas sucatadas Julho — N2 de pecas sucatadas Janeiro = 464 —71 =
393 pecas [Equacéo 4.7]

Como cada pega custa, a Faurecia, 19,38€:

Diferenga de custo = Diferenca de pecas sucatadas x custo de uma pega =
393 x 19,38 = 7616,3€ [Equacdo 4.8]

Ou seja, podemos concluir que a empresa poupou cerca de 7600€ em sucata (caso o
ritmo de sucata se mantivesse como no 1° més), e ainda mais 380€ por més (através da
eliminacdo da 22 inspecao).

4.9. Fabrico de pecas e pecas em stock (Pull ou Push?)

Neste ponto, temos como objetivo, informar sobre a necessidade de fabrico de pegas e
baixar o n° de pecas em stock do processo, mais propriamente no stock da linha 4 que é
um stock final de pecas acabadas.

Para a empresa adoptar um sistema Pull system é mais satisfatorio porque a incerteza é
grande quanto ao numero de pecas que vao ser encomendadas e tambem porque o pull
system baixa os stocks intermédios e finais e é possivel ganhar, ndo s6, muito espaco
como também a diminuicdo dos desperdicios de espera e sobreproducdo. Do mesmo
modo, os controlos de qualidade do cliente, Fradley (Inglaterra), sdo bastante exigentes
pelo que muitas vezes, € necessario fazer alteragfes nos processos pelo que se adopta
muito mais uma estratégia de Pull system em detrimento da Push System.

A ferramenta Kanban é uma forma, usada para informar que uma peca ou uma caixa de
pecas passou para o cliente e que € necessario fabricar 0 mesmo produto em igual
quantidade. Esta é uma ferramenta com base no principio de producgéo precisa. Isto quer
dizer que a producgdo estd limitada as necessidades expressas pelo cliente seguinte e,
indiretamente pelo cliente final.

Desde bastante cedo, se comecou a notar a falta da utilizacdo desta ferramenta, neste
projeto uma vez que inicialmente o objetivo era que o cliente ndo tivesse falta de pecas,
mas rapidamente deu para perceber, que apds alguns ajustes no processo de fabrico
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(como por exemplo através do SW — ver capitulo 4.6), a quantidade de pecas que o
cliente pedia estava a ser cumprida, mas que o stock na Faurecia estava a aumentar
(estavam a ser feitas pecgas a mais).

O principal objetivo do metodo/solucdo Kanban é eliminar os desperdicios de
sobreproducdo e espera, através da manutencdo do tamanho de stocks num nivel
razodvel. Portanto, muitas vezes ndo é de stock zero absoluto. Mas, por vezes, o0 tempo
de envio e os transportes especiais, facilitam para que o stock possar ser zero, sem
correr grandes riscos e sem implicar grandes perdas para a organizagdo. A sua
implementacdo requer, portanto, uma boa organizacdo dos processos, o fluxo de
controlo interno, avaliacdo rigorosa do numero de Kanbans (cartbes) e confiabilidade na
execucéo de ordens.

Quando foi detetado o excesso de pecas, na linha 4, foram feitas algumas contagens de
pecas para ver que Stocks havia (tabela 21), ou seja, quantas pecas se encontravam em
espera (dinheiro “parado”) e se estava realmente a haver sobreproducdo e obteve-se
assim os seguintes resultados:

Tabela 21 - Contagem de pecas em Stock

Decidiu-se assim implementar o sistema Kanban.

4.9.1. Os Kanbans de producédo da Faurecia

Um Kanban (ver figura 4.27) é uma etiqueta/rotulo de controlo de um lote fixo e
referéncia exclusiva do item. Neste caso a forma do Kanban utilizada foi o cartdo e,
neste caso, o cartdo utiliza as seguintes informacdes:

e Os dados gerais do produto (designacdo, referéncia fabricante, codigo interno,
codigo de barras)

e Os dados de fornecimento (cliente, fornecedor post, embalagem ou recipiente,
tamanho do lote). O tamanho do lote é a quantidade de pecas a serem produzidas
ou entregues por um Kanban.
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o 57& » Numero do Kanban

—> Produto

Tipo de carta: <
-Producgéao

®s

-Aprovisionamento

]_-—b Fotografia da peca

-Pool stock (|
-Stock de seguranca .
@] L320 Leather Almond ——»  Nome da peca
SP7201AAAA0 —»  Referéncia Interna

8 —» Quantidade de pecas

Paineis > Logistica —» Circuito interno

Figura 4.27 - Carta Kanban utilizada na Faurecia

Relativamente aos numeros dos Kanbans, na empresa, sdo distribuidos conforme a
figura 4.28.

MNumero unico
Injecgéo .......... de 000 a 399
Slush .............. de 400 a 499
Paineis ............ de 500 a 599
Acabamentos ... de 600 a 699
Pintura ............ de 700 a 799
JLR. ... de 800 a 1999
Logistica ...... de 2000 a 2999

Figura 4.28 - Comparacao entre 0s humeros das cartdes Kanban, e a area a que
pertence o Kanban

Esta carta sendo a 575, podemos concluir que pertence aos paineis, onde se encontra a
linha 4, do projeto T5.

Relativamente as cores na parte superior da carta sdo distribuidas conforme a figura
4.29.

Cada area identificada com
uma cor individual

‘ Injecéo ‘

‘ Slush ‘

‘ Paineis ‘

‘ Acabamentos ‘

‘ Pintura ‘

‘ Logistica ‘

Figura 4.29 - Idéntificacdo presente nas cartdes sobre a area a que pertence cada carta
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Podemos com isto concluir que a carta Kanban apresentada na figura 4.27, é pertencente
aos paineis.

Todos estes cartdes sdo colocados numa bolsa pléstica para protegdo, como podemos
verificar na figura 4.30 e para facil colocagdo nas zonas apropriadas.

Figura 4.30 - Bolsa plastica para colocacdo da carta Kanban

Na Faurecia sdo utilizados dois tipos de Kanban:

- Kanban transporte: Etiquetas utilizadas pela logistica, que vao buscar pecas acabadas
de cada uma das linhas e transportam nas para outra. No caso do armazém de envio nédo
é utilizado cartdo Kanban, visto que as embalagens sdo identificadas com uma etiqueta
odette (ver anexo ).

- Kanban de Producéo: O cartdo informa sobre a necessidade, ou néo, de producéo.
Existe um quadro em que quando se consome uma caixa, tira-se o cartdo Kanban da
caixa e coloca-se no quadro.

Figura 4.31 - Quadro unico para colocacao de todas as cartbes da UAP1

Nas linhas que trabalham por lotes, por exemplo, a injecdo, quando existem, no quadro
(ver figura 4.31), cartdes suficientes para lancar o lote, langa-se um lote e procede-se
entdo ao fabrico desse lote. No caso da injecdo, fabricam-se também outras pecas e é
preciso mudar moldes (através do SMED - ja referido também no capitulo 3.6) tendo
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cada molde um lote, e quando se finaliza o lote de uma peca, comeca o lote de outra
peca.

No caso da linha em que se estd a trabalhar, o lote=1, o que nos fornece algumas
vantagens (como foi abordado no capitulo 3.2.2) e o controlo € feito carta a carta. O
operador & medida que enche uma caixa com 8 pecas, coloca um Cartdo Kanban nessa
caixa no local apropriado. Cada vez que um operador enche uma caixa, coloca-lhe um
cartdo Kanban e o operador da logistica, quando vai buscar essa caixa, retira 0 Kanban
de producdo e coloca-o no quadro para ser elaborada uma nova caixa. O operador da
logistica transporta, assim, essa caixa para o cliente (armazém de envio), com uma
etiqueta odette (em vez do habitual Kanban de transporte), para posteriormente ser
enviada para o cliente final em Inglaterra (como foi estudado no capitulo 3.8.2). No
caso dos operadores de producdo, sempre que ha cartdes disponiveis, a producao
continua, s6 parando se por qualquer motivo, ndo estiverem mais cartGes disponiveis.

Em suma, na linha 1 (ver anexo Il), o molde entra na maquina quando o lote é langado,
é feita uma quantidade de pecas e um Kanban € colocado numa caixa com 8 pecas.
Sempre que essas pecas sao necessarias na linha 2, o operador que as transporta retira o
Kanban e langa-o0 no quadro de Kanbans (para informar que foi consumida uma caixa),
sempre que forem consumidas caixas suficientes para se elaborar um novo lote, 0 molde
volta a maquina e o ciclo repete-se. Na linha 2, as caixas sdo recebidas sem nenhum
Kanban uma vez que o outro Kanban ficou na linha 1, e o processo é todo elaborado e
sO é colocado um cartdo no final da linha de montagem depois de a peca estar lixada e
dentro da caixa pronta para ir para a linha 4. Cada vez que o operador da logistica vai
buscar uma ou um determinado n° de caixas repde os cartes Kanban e s6 se houver
cartdes Kanban livres, é necessario haver espumagem. Na linha 4, o processo é
exactamente o mesmo que na linha 2.

4.9.2. Formula de calculo do Kanban
Como foi referido no capitulo 3.8.2, considerando:

K N° de cartdes Kanban;

PDLT: média diaria de consumo de um artigo;

p: Tempo médio de processamento por contentor, expressa em unidades de dias;
w: Tempos médios de espera e de transporte em contentor, expressa em
unidades de dias;

e d — Procura diaria esperada (em pecas);

e SS: Stock de Seguranca, neste caso em n° de pegas;

C: capacidade de uma embalagem (equivalente a um lote Kanban);

a: taxa sucata (%) estimada em oficinas de fabricagéo. (0,79% na Faurecia).

Duas formulas séo, geralmente, utilizadas para calcular o nimero de cartbes Kanban em
circulacéo.

Dependendo se um stock é intermediario ou final, temos:
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Para os stocks de produtos acabados:

_ PDLT+SS
- c

K

[Equacéo 4.9]

Para stocks intermediarios de producao:

K = 2l [Equacio 4.10]

4.9.3. Calculos do Kanban e custos

Relativamente ao T5, a producdo de Almond e Ebony como ja foi referido
anteriormente é de 23 e 67 (em média), respetivamente, ou seja, quando foi necessario
calcular o n° de cartdes foi necessario ter em conta estes valores. No caso do Stock de
Seguranca este foi definido como 0, visto que existem sempre muitas pecas em transito
(o camido de Palmela até Inglaterra demora 3 dias), e em caso de urgéncia, consegue-se
enviar as pecas por avido. Nesse caso, 0s custos de enviar as 90 pecas de um dia (que
corresponde a 5 paletes), sdo de 1250€ e demora 2 dias a chegar (ndo havera problema
porque se a producdo de um dia falhar, uma vez que o camido sai diariamente e existem
os camides em transito dos dois dias anteriores, é possivel enviar por avido e as pecas e
chegam a horas). O preco unitario que custa a Faurecia a elaboracéo de cada peca, seja
de Almond ou Ebony ¢ 19,38€. Logo:

Stock de Seguranga (€) = custo de uma peca(€)xN? de pecas em stock = 19,38 x 90 = 1744,2€
[Equacdo 4.11]

Esta seria a quantidade de dinheiro que estava “parado” no Stock de Seguranca e que
ocuparia também espaco que a empresa necessita para outros projetos. Tendo em conta
que o mesmo transporte de 90 pegas de avido sai a 1250€, mais vale pagar uma vez este
valor, do que ter essa quantidade de dinheiro parada na fabrica (de notar que até ao final
deste projeto, ndo foi preciso nenhum envio especial, ou seja, todos os dias, se
conseguiu cumprir com a producdo). De notar que os calculos do transporte terrestre,
ndo sdo incluidos neste célculo uma vez que esses custos sdo suportados pelo cliente
(por dados que o autor obteve, o custo de um camido por dia para levar todas as pecgas
fabricadas na Faurecia Palmela e que védo para a fabrica de Inglaterra sdo 2000€/dia,
valor esse que € suportado pelo cliente).

No caso da embalagem, esta foi fornecida pelo cliente, de acordo com os requisitos do
cliente, logo, o cliente forneceu um tipo de embalagem cuja unidade suporta 8 pecas
conforme podemos verificar na figura 4.32:
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Figura 4.32 - Embalagem pretendida pelo cliente

Como nesta linha, o n° de cartBes é calculado para produto acabado, o mesmo foi
calculado segundo a formula:

__ PDLT+SS
c

K

[Equacéo 4.9]

Logo, para Almond, tendo em conta que o Stock de Seguranca € zero:
K (almond) = % = 2,88 = 3 cartdes (optou-se por elaborar 4 cartdes)

E, para Ebony:

K (ebony) = % = 8,38 = 9 cartdes (optou-se por elaborar 10 cartdes)

Isto faz, com que em Stock, ndo h& mais do que 112 pegas (80 de ebony e 32 de
Almond) porque:

Total de cartdes:

K (Total) = K (almond) + K(ebony) = 4 + 10 = 14 Cartdes [Equacédo 4.12]
Tendo em conta que cada caixa leva 8 pecas:

Standard WIP com Kanban = K (Total) x C = 14x8 = 112 pecas [Equagéo 4.13]

Se verificarmos a tabela 22 (que ja havia sido apresentada anteriormente):

Tabela 22 - Tabela com valores retirados de stock de produto acabado

Podemos verificar que, o dia em que o Standard WIP era mais baixo foi o dia 10-10-
2014, e elaborando os célculos para este dia havia:
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Standard WIP sem Kanban = N® de pecas Almond + N2 de pecas Ebony = 49 + 108 =
157 pecas [Equacdo 4.14]

Diferenca (pecas) = Standard WIP sem Kanban — Standard WIP com Kanban =
157 — 112 = 45 pecas "paradas" [Equacédo 4.15]

Diferenca (€) = diferenca (pegas) x Preco de uma pega(€) = 45x19,38 = 872,1€
[Equacéo 4.16]

by

4.9.4. Analise de resultados relativamente a “ordem” para fabricar pecas e a
diminuicdo do n° de pecas em stock

Com a utilizacdo desta ferramenta, foi possivel ndo s6 controlar o stock de pecas
existente na fabrica como também houve um grande aumento do controlo da producao,
ou seja, 0s colaboradores passaram a saber quando haviam ou ndo de fabricar pecas.

Relativamente a estante de produto acabado representada na figura 4.33, foram tiradas
as medidas e esta tem 2m de comprimento por 1,2m de largura:

Figura 4.33 - Estante do produto acabado

Tendo em conta que cada caixa tem a dimensdo de 0,6x0,4 metros (ver anexo I),
podemos concluir que na posicdo (de lado) das caixas, verificada na figura 4.33, que a
estante tem 3 gavetas e que cabem na gaveta de baixo 10 caixas de almond mais 10
caixas de ebony na gaveta do meio, sendo a parte de cima para retorno ou seja, caixas
vazias. Se as caixas fossem colocadas ao comprido, apenas caberiam 9 caixas de
almond e 9 de ebony, sendo por isso, 0 metodo representado na figura 4.33, é uma
maneira mais eficiente de colocacgéo das caixas.

Sabendo que cada caixa leva 8 pegas, podemos concluir que cabem 80 pecas de ebony e
80 pecas de Almond o que tendo em conta que a produgédo sdo 67 de ebony e 23 de
Almond e que, com os cartes Kanban, no maximo existem 80 de ebony e 32 de
Almond, é possivel também concluir que a producgdo diaria cabe na estante. S6 que, se
formos a verificar a quantidade de stocks que havia antes da aplicacdo desta ferramenta,
podemos verificar através da tabela 14 que em média haviam 166 pecas em stock, onde
de Almond cabiam na mesma uma vez que o numero de pecas em stock era sempre
abaixo de 80 (apesar de sem o controlo da producéo houvesse risco do numero de pecas
almond em stock também ultrapassar as 80), mas de ebony com quantidades superiores
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a 100 pecas era impossivel que todas as pecas coubessem na estante, 0 que rapidamente
nos faz concluir que havia mais espago a ser ocupado. Sendo assim, foi elaborada a
tabela 23, que nos faz entender alguns dos beneficios que esta solugdo Lean nos trouxe.

Tabela 23 - Conclusdes sobre quantidade de stock e espago ocupado pelo stock

Antes Depois
Area utilizada (m?) 3,84 2,4
Stock médio
(unidades) 166 112

Sendo assim, apesar de nao ser muito significativo, uma vez que é uma quantidade de
producdo baixa quando comparada com outras pecas da mesma fabrica, € um nimero
gue nos permite tirar conclus@es bastante positivas quanto a utilizacdo desta ferramenta.

Olhando para os célculos do capitulo 4.9.3, podemos entdo concluir que, olhando para o
dia onde havia menos stock, haviam 872,1€ “parados”, o que ocupava espaco € nao se
justificava. Possivelmente estariam a ser utilizados trabalhadores a mais na linha o que
dava também um gasto extra para a empresa. Mas, relativamente ao Kanban, podemos
referir que na pior das hipoteses se “poupava” 872,1€, uma vez que o dinheiro estaria
“parado”, e que poderia haver alteragdes por parte do cliente, 0 que faria com que este
stock se tornasse sucata.

Relativamente ao N° de Cartdes (K) a elaborar para cada referéncia (Almond e Ebony),
este deu um ndmero que, como pudémos verificar, foi arredondado por excesso (como
havia sido referido no capitulo 3.8.2) e ainda se acrescentou uma carta, porque existem
sempre pecas que vdo para a qualidade ser examinadas, e se este calculo fosse
arredondado por defeito, a producdo ndo iria ser cumprida. Assim sobram algumas
pecas que podem ser utilizadas ndo s6 pela qualidade mas também podem ficar para
enviar no dia seguinte (no caso de ndo ser cumprida a producdo do dia seguinte. Se for
cumprida, chega-se ao ultimo dia da semana e fabrica-se menos algumas pecas de forma
ao nimero de pecas bater correcto com o pedido do cliente e consequentemente com 0
n° de cartdes Kanban lancados).
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Capitulo 5 — Conclusdes e trabalhos futuros

Com este trabalho, é possivel concluir que o pensamento Lean ndo se pode limitar as
ferramentas ou as metodologias apresentadas. As ferramentas Lean sdo meios de
suporte a implementacdo e a manutencdo do “pensamento magro”. A esséncia da
filosofia Lean esta em algo menos tangivel, como a lideranca, a gestdo do
conhecimento, a viséo e o envolvimento de todos no trabalho em equipa.

Podemos concluir também que ndo nos podemos iludir com a espetacularidade das
ferramentas Lean. Elas, de nada valem sem uma vis&o partilhada e de longo prazo. Nao
se podia de forma alguma, abranger todas as ferramentas Lean que se conhegem, uma
vez que a lista é bem extensa e dispersa. O objetivo foi entdo identificar as mais
importantes e aquelas que poderdo ter uma aplicacdo mais generalizada na industria, e
por fim, aplica-las num caso especifico de um projeto onde os resultados ainda nao
eram os esperados, e comprovar que, estas poderdo ser uma poderosa ferramenta para as
empresas na atualidade. Mas isto, se corretamente aplicadas.

Relativamente a aplicagdo destas ferramentas, ndo foi facil, uma vez que inicialmente os
operadores nem sempre cumpriam com as instru¢fes de trabalho, elaborando muitas
vezes a peca da maneira que Ihes era mais conveniente e muitas vezes evitando o0 uso
das luvas anti-corte quando o x-ato era utilizado. Houve também alguma dificuldade,
inicialmente, na obtencdo de tempos. Os operadores ndo gostavam que lhes fossem
tirados tempos, uma vez que, sendo muitos deles trabalhadores ainda a contrato
temporario, abordavam sempre, como se 0 seu posto de trabalho estivesse em risco. Foi,
entdo, dispendido algum tempo na formagdo para mostrar, aos operadores, a
importancia que esta filosofia e, em particular, estas ferramentas poderiam ter para a
empresa.

Foi também impossivel calcular os gastos que a introducdo destas ferramentas trouxe
para a empresa uma vez que muitos gastos foram em tempo de trabalho por parte de
muitos colaboradores (a¢des de formacao, estudos por parte da gestdo de topo, etc).

No caso de estudo, é possivel concluir que os objetivos foram cumpridos, e a empresa
conseguiu ndo s6 cumprir com os requisitos do cliente, como também elaborar a mesma
peca com uma grande diminui¢do de custos, 0 que mais uma vez comprova que quando
estas ferramentas sdo aplicadas de uma forma correta e pensada, a longo prazo, e com
todas as pessoas envolvidas, sdo sem duvida uma mais valia para qualquer empresa.

Relativamente a trabalhos futuros e agora que o processo se encontra “estabilizado”,
podemos comecar a implementar a melhoria continua (Kaizen) através da melhoria do
SW (excesso de procedimentos e movimentos), e com a criacdo de um VSM.

A possivel mudanga de Layout € uma hipdtese, com vista a uma aproximacao das varias
linhas que fabricam esta peca (desperdicio de transporte), e mesmo em cada linha
certamente que existirdo pequenas mudangas que podem ser elaboradas.

Elaboracdo de um sistema anti-erro (Poka-Yoke) na maquina umbug, para em caso de
ma colocacgdo da peca, a maquina ndo continuar com o procedimento (defeitos).
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Colocacdo de um quadro Andon na linha 4 que pode dar ao fornecedor informacgoes
importantes como objetivos diarios, producdo real ou mesmo atrasos que possam estar a
acontecer na producdo através da comparacdo do TK com o tempo de trabalho até
determinada altura e com o nimero de pecas realizadas até essa altura.

Pode também ser melhorado o Heijunka, retirando tarefas do posto 3 e equilibrando
ainda mais os postos de trabalho (desperdicio de espera), bem como melhorar a
eficiencia célculada aproximando o tempo de ciclo de cada estacdo ao TK no gréfico do
nivelamento da producdo, até ser obtido o grau de “Excelente” (tabela 5 — Capitulo
3.9.2).

E por fim, finalizar a aplicacdo dos 5s que neste momento esta implementado em varias
circunstancias (através da colocacdo de apoios para se colocarem as mais diversas
ferramentas que s&o uteis nesta linha, ou aspiradores com local apropriado de arrumacéo
para que no final de cada turno se faca a limpeza), mas cuja aplicacdo ainda nédo foi
finalizada, visto o autor ser da opinido que ainda ha muita coisa a melhorar com esta
ferramenta.
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