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Resumo

Resumo

O aumento da eficiéncia das linhas fabris, a melhoria continua de processos e a
eliminacdo de desperdicios sdo cada vez mais importantes para empresas que se deparam
constantemente com concorrentes. O foco nestes aspetos permite que as empresas se
distingam na sua area, adquiram uma vantagem competitiva e prosperem.

No caso da Schmitt Elevadores, tal é tido bastante em conta nos nucleos de
engenharia, dando esta empresa énfase a eliminacdo de desperdicios em todos 0s seus
processos e, consequentemente, a criacao de valor, ou seja, a0 pensamento lean.

Um pensamento lean, aliado as suas ferramentas, permite as empresas, de uma
forma bastante visual, simples e rapida, melhorar continuamente todos 0s Sseus processos.

Tendo em conta estas consideragdes iniciais, este trabalho aborda precisamente
estes aspetos, tendo como objetivo a melhoria de eficiéncia através desta ideia de criacdo de
valor e, ainda, demonstrar como é possivel aplicar algumas destas importantes técnicas no
ramo da engenharia de processo/lean manufacturing. Incidira, especificamente, numa linha
de soldadura na producdo de elevadores. Pretende-se perceber como esta pode ser
melhorada, bem como, as ferramentas a aplicar para aumentar a sua eficiéncia e as nogdes e
aspetos a ter em conta para o futuro.

Serd demonstrado como todos estes conceitos, incluindo técnicas béasicas de
engenharia, se coligam num projeto aplicAvel em campo, e também como um projeto
especifico pode ter importantes repercussées nos varios desafios que poderdo surgir no

quotidiano da vida fabril.

Palavras-chave: Elevador, Soldadura, Lean, Valor, Desperdicio.
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Abstract

Abstract

Increasing the efficiency of the manufacturing lines, the continuous
improvement of processes and the reduction of waste are increasingly important for
companies that face hard market competition. The focus on these aspects allows companies
to distinguish themselves in their area, gain a competitive advantage and thrive.

In the case of Schmitt Elevators, this is considered in the engineering teams,
having this company a focus on eliminating waste in all its processes and, consequently, on
creating value, that is, lean thinking.

A lean thinking, combined with its tools, allows companies, in a very visual,
simple, and fast way, to continuously improve all their processes.

Bearing these initial considerations in mind, this work addresses precisely these
aspects, aiming to improve efficiency through the idea of creating value, and also
demonstrating how it is possible to apply some important techniques in the field of process
engineering/lean manufacturing. It will be analyzed specifically a welding line in the
production of elevators. It is intended to understand how this line can be improved, as well
as the tools to be applied to obtain a more efficient line and the notions and aspects to be
considered for the future.

It will be demonstrated how all these concepts, including basic engineering
techniques, come together in a project applicable in the field, and also as a specific project
can have important repercussions in the various challenges that arise in the daily life of the

factory.

Keywords: Elevator, Welding, Lean, Value, Waste.
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Introducdo

1. INTRODUCAO

Esta dissertagdo insere-se no ambito da unidade curricular Estagio, do Mestrado
em Engenharia e Gestdo Industrial da Faculdade de Ciéncias e Tecnologias da Universidade
de Coimbra, realizada durante o estagio curricular na Schmitt+Sohn Elevadores.

1.1. Apresentacao da empresa e enquadramento

A Schmitt+Sohn é uma empresa multinacional alema, fundada em 1861, com
sede em Nuremberga. Dedica-se a produgdo e manutencéo de elevadores. Pertencendo ha
seis geracOes a familia Schmitt, tem a sua base de atuacdo nos seus trés valores: a
aprendizagem diaria de todos os seus colaboradores; a qualidade (que envolve progresso e
uma melhoria continua); e a sua seriedade empresarial, proporcionando relacionamentos
duradouros, tanto com os clientes, como com os colaboradores. Atua em quatro paises da
Europa: Alemanha, Portugal, Austria e Republica Checa, mas as suas unidades fabris s&o
em Portugal e na Alemanha. Os quatro paises tém delegacGes que instalam e/ou realizam
servigos de manutencdo. Produz anualmente mais de 1500 elevadores, atingindo em 2020
cerca de 2000, tendo cerca de 40000 elevadores em manutencéo, envolvendo cerca de 1600
colaboradores. Orgulha-se de trabalhar sempre com O euros de passivo bancério, fator
propulsionador de boas relacfes com todas as partes interessadas e/ou intervenientes na sua
gestdo (stakeholders). Detem também certificado em qualidade (ISO 9001) e proporciona
um servico ao cliente 24 horas por dia, 365 dias por ano.

A S+ Elevadores é a empresa portuguesa com sede no Porto — S. Mamede de
Infesta, que pertence a multinacional alemd S+. Fundada em 1955, trabalha com 380
colaboradores. As suas delegacbes estdo espalhadas pelo pais: Porto, Lisboa, Coimbra,
Braga, Castelo Branco e Faro e centros de delegacdo em Vila Real, Leiria e Moura. As suas
certificacOes, para além da ISO 9001+ Mdodulo H, passam tambem pela ISO 14001, OHSAS
18001 e EN 13015. A sua carteira de manutencdo em Portugal tem cerca de 10000 unidades
e 0S seus servicos ao cliente e pos-venda funcionam também 24 horas por dia, 365 dias por
ano. Funciona igualmente com um passivo bancario de O euros. Para 0s servigos de

manutencgéo e pds-venda, detém uma frota de 200 viaturas.
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A S+ é a Unica empresa em Portugal a conceber, fabricar, montar, manter e
exportar elevadores completos. Proporciona servicos de apoio e consultoria, ainda na fase
de projeto, como estudos de instalacéo, trafego, anteprojetos e projetos de especialidade. Dos
produtos que vende e exporta destacam-se 0s elevadores elétricos e hidraulicos de pessoas e
carga, panoramicos e em vidro, bem como os seus componentes, para além de escadas e
tapetes rolantes, elevadores domésticos, sobe-escadas, plataformas para transporte de cargas,
portdes industriais e rampas niveladoras de cais. Tem um servico pés-venda com
manutencdo multimarca, que inclui substituicdo de pecas, reparagdes e modernizacoes,
servico este disponivel 24 horas por dia. A Schmitt possui marca prépria, distinguida com
varios prémios. Zela por uma elevada flexibilidade, com rapidez na entrega, cumprimento
de prazos e solucdes pensadas especificamente para cada cliente. Em termos de investigacdo
e desenvolvimento, possui centros de competéncias que se dedicam ao desenvolvimento de
novos produtos, como portas de patamar, portas de cabina e elevadores sem casa de
maquinas.

As duas unidades fabris do Porto, localizam-se no parque empresarial da
Arroteia, S. Mamede de Infesta e Leca do Balio. Na primeira, denominada Schmitt 1,
funciona a sede, com o0s servigos administrativos e gabinetes técnicos, onde se efetua a
montagem dos componentes elétricos. Na segunda, Schmitt 2, sdo produzidos e montados
0s componentes fisicos e mecanicos. O fabrico esta divido em:

e P01 - Transformacdo mecanica

e P02 — Perfis e Soldadura

e P03 - Pintura

e P04.1 - Montagem de cabinas, portas e equipamento de caixa
e P04.2 — Montagem dos componentes elétricos

e P05 - Logistica

e P06 — Planeamento e Programacdo (PEP)

e P07 — Manutencao

O presente trabalho incide na linha de soldadura (P02) da S+ Elevadores, tendo
como foco a area de projetos internas da equipa de engenharia de processo. O projeto sera

explicado mais adiante, neste documento.
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1.2. Breve descricao do projeto e da linha

Este trabalho tem como enfoque a area de projetos internos da empresa, mais
concretamente a equipa de engenharia de processo. Dentro dessa area, a sec¢do a analisar
sera a linha de soldadura.

A linha de soldadura, situada na sec¢ao P02 da Schmitt 2, tem atualmente seis
colaboradores, distribuidos por cinco postos de soldadura manual, um robot € uma maquina
de soldar por pontos.

Os postos de soldadura sdo maioritariamente independentes. Um destes postos
necessita, para laborar, de alguns componentes produzidos no robot, sendo, por esse motivo,
considerado dependente daquele. Existem ainda dois postos que se podem considerar semi-
dependentes, ja que as pegas por eles produzidas sdo colocadas no mesmo carro logistico.

Para o modelo de elevador mais produzido, o ISI4, esses dois postos produzem
atualmente equipamentos de caixa, arcadas, chassis e suportes de maquina e motor. Noutro
sao produzidos os fundos da cabina, e noutro os tetos e suportes de iluminagao. Estes ultimos
utilizam a maquina de soldar por pontos. O posto de inox funciona com dois operadores,
sendo que um produz portas S22 e Din, e o outro patins de cabina e patamar.

Posteriormente, esta linha serd analisada, de forma mais pormenorizada, assim

como as pecas nela produzidas.

1.3. Problema e objetivos

A S+ deparou-se com uma previsdo do aumento de encomendas. Para 0s
métodos de trabalho e encomendas existentes, a producdo é toda assegurada. Contudo o
aumento das encomendas vai criar desequilibrios nas linhas e, provavelmente, algumas
destas linhas e/ou postos de trabalho poderdo ndo conseguir acompanhar o ritmo da producéo
esperada para determinado aumento de frequéncia de encomendas.

Os objetivos claros impostos pela empresa sdo: a implementacdo de melhorias,
de modo a que a sua producdo consiga acompanhar o aumento de encomendas; e, ndo menos
importante do que as melhorias, 0 modo de controlar essas medidas e os resultados. O
objetivo Unico, tanto para esta secgdo como para toda a fabrica, € de 30 elevadores por
semana. Para além destas, poderdo ser debatidas outras medidas que a equipa considere

relevantes.
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1.4. Metodologia

A metodologia seguida neste projeto ¢ bem clara: uma vez que a equipa de
engenharia de processo se rege de uma forma bastante nitida por um pensamento lean, o
método DMAIC sera o usado para acompanhar todo o processo:

Na fase D (Define), os processos do projeto serdo reconhecidos, de modo a
compreender melhor as operagdes que decorrem nas células de trabalho da linha. Tem como
objetivos perceber a importancia daquela sec¢do da produgdo e apontar oportunidades de
melhoria, tornando-se, dessa forma, mais nitido o foco de primeiras atuagdes.

Na fase M (Measure), dar-se-a inicio ao levantamento dos dados relativos a
situagdo atual como o fluxo de materiais, nimero de roturas, carros € modos de transporte,
constrangimentos, entre outros, € serd o inicio da tiragem de tempos e a realizacao de videos
documentais com todos os processos e operacdes existentes na linha do projeto.

Em A (A4nalyse), comegara a analise a todos os tempos obtidos e videos
realizados, sendo que os videos constituem uma prova fisica, que pode ser consultada
constantemente. Sdo, também, uma arma poderosa em termos de demonstracdo de provas
para com a equipa. A partir destas ferramentas, consegue-se mais facilmente levantar os
principais problemas e desperdicios, pontos importantes para o projeto, obtendo-se, dessa
forma, um desenho de solu¢des mais preciso e completo.

Chegando a fase I (Improve), as solucdes resultantes da fase anterior serdo
implementadas em campo. Estas acdes t€ém como objetivo a melhoria dos processos e
operagodes que inclui a eliminagao de desperdicios e medidas para controlar esses processos.
Aspetos como o impacto e a duracdo de implementacdo sdo os fatores de priorizagdo das
propostas.

Por fim, na fase C (Control), o objetivo principal seria quantificar o impacto das
acoOes pensadas e implementadas nas fases anteriores e, se necessario, a implementagdo de
medidas de controlo, para alcangar melhorias ao longo do tempo, e ndo apenas nogdes
temporalmente limitadas.

Abaixo (tabela 1) ¢ apresentado o cronograma seguido ao longo do projeto, que

se encontra dividido em diferentes etapas:
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Tabela 1. Cronograma de estagio

Més Fevereiro Margo Abril Maio Junho

Semana estagio 12| 3| 4|S|[{6]|7|8|3(10]M|12|13(14|15|16[17[18] 13|20

Semana ano Tl8| 9|10 MN|12[13(1W4|1S|16(17|18|19(20) 21|22(23]|24|25|26
Tarefas

Formagio

Reconhecimento dos processos internos

Levantamento de dados

Formulag3o de principais problemas e MUDA's
Definigdo de KPI's

Desenho de solugdes

Implementagio de ag3o de melhoria

Validag3o e controlo dessas agdes

Interpretagio e comparagio de resultados e conclusdes

Para além disto, também se realizaram reunides semanais com a equipa de

engenharia de processo, em que se debatiam varios aspetos:

¢ Balanco da semana — debatendo-se quais foram os pontos alcancados ou
ndo, durante a semana;

e Sucessos — analise dos pontos alcancados na semana;

¢ Insucessos — discussdo sobre os pontos ndo atingidos;

e Ligdes aprendidas — como reagir a erros cometidos durante a semana de

trabalho.

1.5. Estrutura

Este trabalho encontra-se dividido 6 em capitulos.

No primeiro, € feita uma introducdo ao projeto, bem como a apresentacdo da
empresa na qual este se insere, assim como 0s problemas, objetivos e metodologia. Em
relacdo ao projeto, é feita uma andlise do problema colocado, bem como a definicdo dos
objetivos e a metodologia encontrada para conseguir uma solucao satisfatoria.

No segundo capitulo, € feito todo o enquadramento tedrico, onde constarao todas
as bases tedricas que suportam o projeto a desenvolver.

Por sua vez, o capitulo terceiro dedicar-se-a a descricdo geral, & andlise da
situacéo inicial da linha de soldadura, objeto deste projeto, e ainda a0 modo de obtengéo dos

dados para a realizacédo da respetiva analise.
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De seguida, o quarto capitulo debruca-se sobre o desenho e solugdes, ou seja, 0
caminho percorrido para encontrar as solugdes finais, e a respetiva demonstracdo visual da
sua aplicagdo em campo.

Por fim, no quinto e dltimo capitulo, efetua-se uma comparagédo entre o estado
inicial e o estado atual, retirando-se diversas conclusfes da analise dos dados finais. Séo

também apresentadas algumas propostas de trabalho futuro.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Pensamento Lean

O pensamento Lean é o antidoto para o desperdicio. A palavra Lean significa
‘magro’, ou seja, neste tipo de pensamento, 0 objetivo é fazer mais com menos: menos
esforco humano, menos equipamentos, tempo e espaco, para dar ao cliente exatamente
aquilo que ele pretende, aumentando, assim o valor, reduzindo os desperdicios (Womack e
Jones, 2003). Segundo Pinto (2014), o lean thinking é filosofia de lideranga e gestéo, com o
objetivo claro de criar valor a todos os stakeholders e de desenvolver processos, sistemas e
pessoas, com vista a eliminar o desperdicio. Sendo assim, para pensar lean é necessario estar
aberto a mudancas e desafios. O lean é aplicavel em todas as areas de atividade econémica,
com e sem fins lucrativos. Grandes empresas como a Toyota, a General Motors, a Dell ou a
Zara obtiveram lucros significativos com a implementacdo de principios lean. A origem do
pensamento lean remonta aos anos 40, com aplicacao, inicialmente, na industria automovel,
mais concretamente no Sistema de Producdo Toyota TPS, criado e desenvolvido por Ohno
e Shingo. Juntamente com este sistema, surgiram varias técnicas e ferramentas, tendo estas
sido desenvolvidas ao longo do tempo.

O ponto inicial para o pensamento lean é reconhecer gque numa organizacao
apenas uma parte de todo o esfor¢o produz valor, sendo este definido pelo cliente e criado
pelo produtor (Womack e Jones, 2003). Por isso é necessario identificar as atividades que
ndo criam valor para que sejam eliminadas gradualmente (Pinto, 2014).

Womack e Jones (2003) apresentam-nos cinco principios do pensamento lean:

e Definir valor

e ldentificar a cadeia de valor
e Visualizar o fluxo

e O cliente puxa o sistema

e Perseguir a perfeicao

Miguel Angelo Sousa Miranda 7
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2.1.1. Valor

Segundo Pinto (2014), valor ndo ¢ apenas a compensagao daquilo que recebemos
em troca do que pagamos. Este autor acrescenta ao conceito a ideia de que a tudo aquilo que
prende a nossa atengdo e consideracdo individual, atribuimos valor. Quando sentimos que
ndo tem valor, ndo vamos, ndo compramos e sobretudo, ndo dedicamos atencdo, tempo e
consideragao.

Womack e Jones (2003) dizem que o valor ¢ distorcido por organizagdes pré-
existentes, que adicionam complexidade sem interesse para o cliente, sendo este o unico que
define o valor. Pinto (2014) acrescenta a esta esta ideia a de que ndo sdo apenas os clientes
de uma organizacdo que esperam receber valor. A sociedade, os colaboradores e os
acionistas também esperam receber algo que ‘valha a pena’. Basicamente todos os
stakeholders esperam uma certa satisfacdo e, se todos estiverem satisfeitos e as suas

necessidades saciadas (figura 1.), o resultado € o acréscimo de valor criado pela organizacao.

I Quais as suas caracteristicas?
Quais as suas necessidades
e expectativas?

é}é,-?

ACIONISTAS d"oo

Figura 1. As partes interessadas no valor (Fonte: Pinto, 2014)

A base da criagao de valor ¢ o exercicio de atividades que vao, exatamente, ao
encontro das necessidades e expectativas de quem servimos, de todas as partes interessadas.
Todas as atividades que ndo vao ao encontro dessas necessidades e expectativas, nao
acrescentam valor. Por incrivel que parega, apenas 5% das atividades de uma empresa vao
ao encontro da produ¢do de valor (Suzaki, 2010), mas olhando para estes valores de uma
forma proativa, € com lean em mente, temos 95% de oportunidades para transformarmos as

atividades em valor acrescentado (Pinto, 2014).
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2.1.2. Desperdicio

Desperdicio ¢ toda a atividade humana que consome recursos, mas nao cria valor
(Womack e Jones, 2003; Pinto, 2014). Ou, simplesmente: se nao cria valor, ¢ desperdicio
(Suzaki, 2010). A estas atividades os japoneses chamam de muda.

Sendo que apenas 5% das atividades de uma empresa se dedicam a produgdo de
valor, olhando de outra perspetiva, significa que 95% se dedica a producdo de desperdicio.
Assim, temos 95% de oportunidade de reduzir desperdicios, acrescentando valor. Estamos
perante um assunto importante a ser pensado, até porque o desperdicio passa a tornar-se
numa desvantagem competitiva. Pinto (2014) explica o porqué: os mudas tornam os produtos
mais caros, pelo que estamos a pedir ao cliente um prego mais elevado para um mesmo valor.
Se uma outra organizagdo consegue entregar o mesmo valor por um pre¢o mais reduzido, ou
0 mesmo preco com mais valor, estamos a perder a vantagem no mercado, até porque a
vantagem competitiva mede-se pelo valor, por aquilo que as empresas produzem e pedem
em troca.

Nas empresas, devemos ter também em conta que, tal como em todas as
organizagdes, para além do desperdicio puro, também existem desperdicios necessarios.
Estes, embora ndo acrescentem valor, sdo atividades que necessitam de ser realizadas, como
inspecoes, sefup,s ou até mesmo um servigo de contabilidade.

Mas como proceder a eliminag@o do desperdicio? Por vezes sdao usados grandes
esforcos em agdes de remediacdo de problemas de mudas, sem acdes de controlo para que
estes nao voltem a aparecer. Suzaki (2010) diz-nos que os primeiros passos deverdao ser um
planeamento cuidado e um forte entendimento do problema, comecando por identificar qual

o desperdicio ou desperdicios com que nos deparamos.

Os trés MU

Na identificagdo dos desperdicios € necessario ter em mente que a nossa
capacidade e a carga tém de ter condicdes iguais. Os desequilibrios causam perdas nas
empresas (Pinto, 2014).

Taiichi Ohno (1997), na sua obra de estudo ao TPS, diz-nos que, para a gestdo
japonesa, as perdas por desequilibrio de cargas sdo expressas em termos de muda, mura e

muri (figura 2), trés expressoes que significam:
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o MUDA (desperdicio) — desperdicio, tudo o que ndo acrescenta valor.

Componentes que o cliente ndo esta disposto a pagar;

e MURA (irregularidade) — o que € varidvel, inconsisténcias. Eliminado com o

JIT, usado com sistema pull;

e MURI (excesso) — o que € irracional, excessivo ou insuficiente. Eliminado

com a uniformizag¢ao do trabalho.

MUDA
Desperdicio
de capacidade

MURA
Variagéo na
distribuigdo
da carga

MURI

Excesso
irracional
de carga

Figura 2. Os trés MU's (Fonte: Pinto, 2014)

Os desperdicios

Os sete tipos de desperdicio identificados por Ohno (1997) e Shingo (1989)

durante o seu estudo do TPS sdo:

e Excesso de produgdo — produzir demais e o que ndo € necessario, quando nao
necessario e em quantidades excessivas;

e Esperas — tempo que pessoas e/ou maquinas gastam sem produzir (a espera
de material ou autorizagdo)

e Movimentagdo — movimentos nado justificaveis de operadores ou transporte
de pecas de um sitio para o outro;

e Desperdicio do processo — refere-se a processos e operagdes totalmente

desnecessarios;
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e Stock — “mae de todos os males”. Refere-se a materiais retidos por um
determinado tempo em qualquer espago da organizagao;

e Defeitos — pecas nao conformes, com defeitos e problemas de qualidade;

e Trabalho desnecessario — movimentos desnecessarios para realizar processos.

Movimento lento, rapido ou excessivo.

Para além destes, outros autores acrescentaram novos exemplos de desperdicios.
Por exemplo, Womack e Jones (2003) acrescentam que o design de bens ou servigos que
ndo vao ao encontro das necessidades dos clientes ¢ um tipo de desperdicio que importa
considerar. Outro exemplo ¢ o de Suzaki (2010), que acrescenta: desperdicio de

competéncias e capacidades dos colaboradores.

2.13. OTPS

O modelo Toyota determina os valores fundamentais e métodos de negodcio a
aplicar a varios aspetos, fases de trabalho e niveis da empresa. Desenvolve-se
constantemente, garantindo ritmo e eficdcia num mundo em permanente mudanga. Esta
assente em dois pilares, melhoria continua e respeito pelas pessoas. O primeiro conceito esta
subdividido em trés. O primeiro deles ¢ o desafio, sendo importante desafiar e superar o que
conhecemos. De seguida, encontramos o kaizen, ou seja, uma maneira de pensar que permite
a identificagdo de onde e como se podem operar mudangas, mesmo sendo pequenas. Por fim
o genchi genbutsu, que consiste na verificagdo dos factos por si mesmos. Por sua vez, o
respeito pelas pessoas pode ser decomposto em dois conceitos. O primeiro deles € o respeito,
nao s6 pelas pessoas, como também pelo seu contributo para a empresa. O segundo
relaciona-se com o trabalho em equipa, essencial para perceber os objetivos e os alcancgar
em conjunto. Assim, cada um terd oportunidade de dar o seu melhor e alcangar os resultados
pretendidos (Ohno, 1993; Shingo, 1989, Liker, 2004).

O sistema de producao da Toyota ¢ um meio de “fazer coisas”, comummente
referido como um “sistema eficiente de produ¢do”, um “sistema just-in-Time”. E uma
referéncia mundial, um sistema de Controlo de Producao estabelecido através de anos de
melhoria e inovagao. Tem como objetivo “fazer carros de acordo com o pedido dos clientes,
no menor € mais eficiente tempo possivel, tendo em vista a entrega o mais rapidamente

possivel”. Os conceitos que deram origem ao TPS foram dois: “jidoka” e “just-in-Time”.
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“jidoka” (automovel com toque humano) — ao minimo problema, a linha de produgio para
imediatamente, evitando defeitos nos produtos; “just-in-Time” — cada processo da linha de
montagem produz apenas o que € estritamente necessario, em fluxo continuo do produto.
Este sistema consegue um carro de cada vez, que satisfaz os interesses do cliente, com a
maior qualidade, de forma eficiente e rapida (Ohno, 1993; Shingo, 1989; Pinto, 2014).

Jidoka

Quando um equipamento deixa de funcionar ou um artigo sai com defeito, a
producdo para imediatamente, € os colaboradores verificam o que se passa e solucionam o
problema. A maquina para quando o processo esta completo ou quando deteta um problema
que afeta a qualidade. Outras maquinas podem continuar a trabalhar e o colaborador pode
continuar a verificar a sua produgao até o problema ser resolvido. Isto permite evitar a
produgdo de artigos com defeito e fazer render o tempo, melhorando a qualidade e eficiéncia.

Just-in-Time

Melhora a qualidade — produz apenas o que € necessario, quando € necessario
na quantidade necessaria. Para isso, o produto deve ser fornecido ao cliente, com a maior
qualidade possivel, no mais curto espaco de tempo possivel € com a maxima eficiéncia
possivel; a linha de montagem tem de se abastecer do nimero exato de pecas necessarias
para que qualquer encomenda possa ser satisfeita, seja qual for o tipo de carro; a linha de
montagem deve substituir as pegas usadas por “pecas produtoras” relativamente ao processo
anterior; o processo anterior deve ser abastecido com um pequeno numero de pecas de todos
os tipos necessarios € produzir o nimero de pecas que for recuperado por um operario, a
partir do processo seguinte.

Como complemento, na obra de Liker (2004) identificam-se 14 principios de
gestao da TPS. Estes principios podem resumir-se em: Filosofia de longo prazo, incluindo
decisoes de gestao; Fluxos continuos, trazendo os problemas a tona; Sistema pull, que evita
excesso de producdo; Nivelamento de carga; Interrupcdo de operacdes para resolucdo de
problemas; Uniformizagao do trabalho; Controlos visuais, de modo a mostrar os problemas;
Tecnologia fidvel, testada e de qualidade; Desenvolvimento da lideranga, com pessoas que
possam ensinar os outros; Desenvolvimento das pessoas e das equipas; Extensao da filosofia
aos stakeholders, para que estes também melhorem; “Veja por si”, desafio a entender as
raizes das situacdes; Decisdes rdpidas mas consensuais; Fazer da nossa uma learning

organization.
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2.1.3.1. Do TPS ao pensamento lean

Na sua obra, Pinto (2014) diz-nos que o TPS evoluiu até a filosofia lean thinking
através de um acréscimo de dois pilares. Primeiro, € necessario envolver toda a cadeia de
fornecimento nesta forma de pensamento, ndo ficando restringidos a empresa em si. Os
ganhos serdo muito maiores, € mais partes sairdo satisfeitas se toda a supply chain (cadeia
de abastecimento) estiver em sintonia. Este pensamento leva a uma maximizagdo do valor.
Segundo, aplicar o conceito de servico ao cliente. Este aspeto tem vindo a ganhar
popularidade e por uma boa razdo. Sendo o cliente a razdo de as organizagdes existirem, a
valorizacao do cliente ¢ um fator critico de diferenciacao.

A integragdo destes dois pilares, representada na figura 3, permite as empresas
serem mais organizadas, criando operagdes /ean que levam mais facilmente a resolucdo de
problemas, facilitando a carga aos seus colaboradores. Para além do desenvolvimento de
equipas, o pensamento /ean fortalece uma relacdo com os seus stakeholders, aumentando a
proximidade, tanto com os fornecedores como com os clientes. Estas sdo algumas das

caracteristicas que distinguem o TPS, e mostram como evoluiu até a um pensamento /ean.

CRIAR VALOR PARA TODOS OS STAKEHOLDERS

2
=
(7}
L
O

DA CADEIADE
FORNECIMENTO

LEARNING

ORGANIZATION

CUSTOMER SERVICE

- DRMALIZADO

 RESPEITO PELAS PESSOAS E PARTILHA (WIN-WIN)
Figura 3. Integragdo da "casa TPS" no pensamento /lean (Fonte: Pinto, 2014)

2.1.3.2. Pessoas Lean

E inegavel pensar que todos os funcionarios de uma empresa sdo essenciais para
acrescentar valor. Se um pensamento /ean esta relacionado com melhoria, e a melhoria com
a motiva¢do dos funciondrios, € necessario pensar o significado de viabilidade de negocio

em funcdo destes aspetos, pois poderdo surgir algumas questdes negativas, como
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despedimentos e congelamento de contratacdes. Este pensamento ndo traz motivagdo a um
funcionario (Suzaki, 2010).

Uma forma de pensar lean ¢ aproveitar o maximo de positivo que cada
funcionario pode trazer a uma organizacdo, proporcionando uma abordagem de maior
proximidade, de modo a também percebermos esse outro lado. Suzaki (2010) fala-nos da
extrema importancia do envolvimento dos funcionérios e, inclusive, cria algumas
abordagens para facilitar este envolvimento, como a gestdo associada aos operarios,
programa de sugestdes, prémios, circulos de qualidade, problemas individuais, etc. Pinto
(2014) acrescenta que a formagao e o treino sdo aspetos criticos na manutengao de pessoas.
Estes proporcionam pessoas mais proativas, autbnomas, criativas e curiosas, caracteristicas
proprias de um colaborador /ean. Resumindo, os dois autores concordam que o essencial
num pensamento /ean para aumentar a viabilidade de um negdcio estd em investir nas

pessoas, tornando-as pessoas lean.

2.2. O Sistema Just-in-Time

Just-in-time (JIT), significa “no momento certo”. Em termos lean JIT significa
entregar ao cliente no momento certo, no local certo, a quantidade certa, tudo o que o cliente
pediu. O termo, inclusive, sugere “a tempo”, € ndo necessariamente “no momento”, mas um
pouco antes, com uma certa folga e sem geracao de stock (Shingo, 1989). Num processo ou,
mais propriamente, numa linha, significa que as varias pecas aparecem na quantidade certa,
na hora certa, no posto correto; qualquer outro processamento € muda (Denis, 2008). Para a
producao, este seria o estado ideal, mas ¢ muito dificil aplicar a todos os processos esta
metodologia de uma forma ordenada (Ohno, 1993).

Na opinido de Denis (2008) o JIT foi implementado devido a problemas como
mercados fragmentados, concorréncia, variabilidade dos precos, mudanca répida na
tecnologia e trabalhadores que querem maior envolvimento. O mesmo autor acrescenta ainda
algumas regras basicas para o funcionamento correto desta metodologia: nivelamento da
producdo, para que esta seja mais tranquila e a carga de trabalho seja equitativa; conexao do
pedido do cliente ao processo com ferramentas simples; ndo produzir o que o cliente ndo

pediu e promogao da flexibilidade das pessoas e das maquinas.
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2.2.1. Heijunka

Heijunka ¢ uma palavra japonesa que significa “nivelamento”. Por vezes, nas
empresas, pode ser dificil controlar as constantes mudangas e flutuagdes na produgao e na
variedade de produtos existentes (Suzaki, 2010).

Uma forma de lidar com este problema ¢ através do método Heijunka. Este, por
sua vez, pode ser acompanhado por uma produgdo em mix, ou seja, a produgdo de diferentes
produtos de uma forma combinada, resultando em stock, em tempos de produgdo mais
reduzidos e em facil adaptacdo as alteragdes. O nivelamento da producdo distribui de uma
forma mais racional e equitativa o trabalho no chdo de fabrica, ficando este menos confuso
e com os problemas mais visiveis. O Heijunka considera o volume total da procura e ndo o
fluxo de encomendas, resultando dai um output que distribui igualmente uma carga de

trabalho didria, semanal ou mensal, por todo o chao de fabrica, de acordo com o mix ¢ volume

considerado (Pinto, 2014; Suzaki, 2010).

2.2.2. Kanban

E sabido que o JIT com a sua metodologia de s6 produzir o essencial, no instante
e quantidade necessaria, leva a um melhor fluxo de producdo, mas também & necessario
considerar que existe um certo distanciamento fisico de procedimentos e tempos de
producdo, maiores em processos a montante. Torna-se claro que um ‘transportador invisivel’
facilitaria o seu funcionamento, surgindo assim o kanban (Suzaki, 2010).

Kanban ¢ uma palavra japonesa que significa ‘cartdo’, ‘etiqueta’ ou ‘marca’,
uma ferramenta de controlo da produgdo que se baseia numa circulagdo de cartdes que, num
contexto fabril, podem fazer referéncia a uma peca, quantidade, origem, destino, entre outros
(Suzaki, 2010; Pinto, 2014).

Tanto Pinto (2014), como Suzaki (2010), assim como Courtois et al. (2011)
descrevem o funcionamento do sistema kanban do mesmo modo: em termos de producao,
significa que nenhum posto a montante vai produzir mais do que aquilo que ¢ pedido a
jusante, e assim sucessivamente, até ao posto mais a jusante, que dara a resposta ao cliente.
Toda a informagao ¢ transmitida, pelos cartdes kanban, ao posto a montante. Em termos de
reposicao, temos, por exemplo, um posto que utiliza pecas, sendo que cada uma delas tem
um numero ou cartdo kanban associado. A logistica interna vai sempre repor as pecas em

falta associadas ao numero kanban, através dos cartdes associados a cada uma, conforme
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vao sendo usadas. Ou seja, a producdo ¢ que ‘puxa’ os materiais em armazém e, dessa forma,
a informacao das pecas kanban em falta ¢ dada pelas compras, garantindo que nada falta no
sistema. Todo este processo funciona quase como um sistema de supermercado (Suzaki,
2010), em que, a medida que se vao usando pecas, elas vao sendo repostas com a partilha de
informacgao dos cartoes.

Todo este sistema e a respetiva partilha de informagao constante permitem que
empresas com tendéncia a produzir stock possam produzir apenas o que o cliente quer,
iniciando a produ¢do no exato momento em que ¢ feita a encomenda, e na quantidade certa.
(Courtois et al., 2011).

Denis (2008) elabora seis regras para um correto funcionamento kanban: nao
aceitar defeitos; o cliente retirar apenas o que necessita; produzir somente o que o cliente
pediu; nivelar a produgdo; utilizar o kanban sem grandes variabilidades de producio;
estabilizar e melhorar o processo. Estas regras sdo essenciais para um correto uso deste

sistema.

2.2.3.  Push/pull system

O sistema ‘puxado’ estd diretamente ligado a uma produ¢do por encomenda,
‘make-to-order’ (MTO), em que sé se inicia a producdo com o compromisso do cliente
(Courtois et al., 2011).

Alguns sistemas tradicionais usam um push system, em que se ‘empurra’ 0s
materiais e produtos para o cliente na expectativa de, mais tarde ou mais cedo, serem
comprados; o chamado just-in-case (JIC). Contudo, este pensamento tem tendéncia a criar
stock, elevando a um tipo de produgdo make-to-stock (MTS), que contraria os principios do
JIT, para além de ser um sistema incapaz de responder a flutuagdes da procura e provocar
um efeito chicote ao longo da cadeia. Um sistema que se rege sob a forma de produgdo
puxada produz somente o que ¢ pedido, evitando excesso de producao e, consequentemente,
outros problemas associados (Pinto, 2014; Courtois et al., 2011), estando ligado também ao
sistema kanban.

Apesar das vantagens e desvantagens de cada um, Pinto (2014) apresenta um
sistema em que ambas as ideologias funcionam. Neste caso, teriamos de pensar em toda a
cadeia de abastecimento. Um sistema push seria usado sé até ao ponto de encomenda do

cliente, sendo que a restante cadeia se regeria por um sistema pul/l. Este sistema ¢ bastante
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eficaz se as previsdes da organizagdo tendem a estar erradas, considerando as previsodes

agregadas mais exatas.

2.2.4. Conceito de supermercado

No lean o conceito de supermercado é exatamente igual ao de um supermercado
comum, mas adaptado a um sistema fabril. O processo a jusante (cliente) ¢ que se dirige ao
processo a montante (supermercado) para fazer o picking do que necessita (mercadoria). O
processo a jusante repde as pecas para que o processo seguinte (cliente) recolha outra vez
mais tarde. Toda a informagdo é passada por um conjunto de cartdes com todas as
informagdes necessarias (kanban) (Pinto, 2014; Suzaki, 2010).

Este sistema ajudou a concretizar a ideologia JIT. Contudo, a ideia de varios
processos a montante ou a jusante levarem mais ou muito menos pecas de uma sé vez parecia
um problema. O conceito de nivelamento de producdo ajudou a um conceito de
supermercado com kanban possivel (Suzaki, 2010).

Para além deste supermercado depender de um correto /ayout, o niimero e
variedade de materiais a colocar no supermercado depende também da proximidade com os
fornecedores, taxa de consumo de materiais ¢ o valor dos componentes em questao (Pinto,

2014).

2.2.5. Transporte interno

O transporte ao nivel da fabrica nas organizacdes, apesar de transporte como
desperdicio, ¢ um mal necessario ao funcionamento destas e ao fluxo de materiais e
informacao. O correto transporte s6 ¢ possivel com: entregas frequentes, feedback de
informacao, inexisténcia de armazenamento entre processos, comboios logisticos e esforgos
para reduzir os custos com o transporte (Suzaki, 2010).

Para conseguir o tdo desejavel eficiente transporte, Pinto (2014) e Suzaki (2010)
dizem que toda a logistica deve ter em conta um JIT, ou seja, o transporte so ¢ feito com
base nas necessidades dos processos a jusante, dando a estes a responsabilidade de garantir
o transporte. Para além disso, deve-se garantir que so a quantidade necessaria ¢ transportada,
mas, a0 mesmo tempo, ter em mente que o tamanho dos lotes deve ser o menor possivel,
com recurso, por exemplo, a um comboio logistico. Este transporte pode ser facilmente

equiparado a uma valvula de um sistema hidrico, representado na figura 4.
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produgdo pré-montagem montagem

fornecedor

fornecedor N =

O transporte pode ser
comparado a uma valvula. Se n3o for Whrice
bem controlado, cria stocks excessivos

de forma intermitente.

Figura 4. Comparagao entre uma valvula de sistema hidrico e o transporte interno
(Fonte: Suzaki, 2010)

2.3. Melhoria Continua

Melhoria continua, kaizen em japonés, ¢ um dos ensinamentos /ean que incita as
organizagdes a melhorarem todos os dias, desde os altos lideres até ao chdo de fabrica. Esta
filosofia busca a perfeicao, reduzir custos, aumento da qualidade dos produtos e servigos, e
satisfazer ndo s6 o cliente como todas as partes interessadas (Ohno, 1993; Shingo, 1989;
Pinto, 2014).

Pinto (2014), evocando trabalhos de Ohno, Shingo e principalmente Covey, diz-
nos que este pensamento tem trés componentes. A primeira, encoraja as pessoas a arriscarem
€ a cometerem erros, pois soO assim poderdao aprender; e perder o medo de fazer o que nao
sabem. A segunda, incentiva e recompensa as pessoas por identificarem e, se possivel,
solucionarem os problemas com que se deparam, até porque um gestor de topo ndo vai ter a
mesma visdo de uma maquina e dos seus problemas que o proprio operador tera. A terceira,
pede aos colaboradores que identifiquem formas de, ndo s6 solucionar problemas, mas
também melhorar processos, de modo a que esses problemas ndo voltem a surgir.

A melhoria continua assenta numa evolugdo gradual, com melhorias também
graduais, para as pessoas se conseguirem ajustar ¢ poderem aprender (Ohno, 1993). Os

pequenos incrementos sdo apoiados num ciclo repetitivo designado por PDCA (Pinto, 2014).
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2.3.1. Ciclo PDCA

O ciclo PDCA ¢ uma ferramenta muito simples, servindo de guia ao kaizen, por

forma a analisar situagdes e realizar mudangas necessarias.

©

Mais qualidade
Mais servigo
Melhores resultados
Mais satisfacdao
Mais inovagdo
Melhor desempenho

tempo

Figura 5. Melhoria continua baseada no ciclo PDCA (Fonte: Pinto, 2014)

Como se verifica na figura 5, o ciclo ¢ dividido em quatro partes, sendo elas:

PLAN — o objetivo desta fase ¢ definir claramente os problemas e entender
todas as causas destes;

DO — aplicar em campo as hipoteses pensadas divididas em quick wins e
reunir factos ¢ dados na observagao;

CHECK — comparar resultados e perceber o que correu bem e mal e enfrentar
os factos;

ACT — criar um padrdo para o que melhorou e, em caso de ndo melhoria,
recolher informagdo do que correu menos mal, iniciando um novo ciclo com

base nessa informagao.

Todo este ciclo s6 funciona fundado em respeito, focalizacdo, orientacdo e

humildade. E algo de tdo simples, que acaba por estar acessivel a todos, independentemente

da sua formagao, o que estimula a que qualquer colaborado da organizagao contribua para a

melhoria continua (Pinto, 2014).
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2.3.2. Oscinco porqués

Lidar com os problemas com solugdes rapidas e imediatamente aparentes pode
levar a sua ocorréncia inimeras vezes, pois apenas os efeitos foram tratados. E necessério
resolvé-los, procurando a sua verdadeira causa-raiz (Pinto, 2014; Suzaki, 2010). Uma
ferramenta muito pratica para descobrir estas causas-raiz ¢ a andlise SW five whys (cinco
porqués). Segundo Pinto (2014) e George et al. (2005), a aplicagdo desta ferramenta comecga
por identificar o problema, sendo que, de seguida, devemos perguntar-nos o porqué do seu
surgimento, identificando todas as causas possiveis. Para cada causa, perguntar de novo o
porqué de ela surgir, identificando a causa seguinte. Devemos repetir este processo até cinco

vezes, para identificar a causa-raiz.

2.4. Lean Manufacturing

Para Wilson (2010), o lean manufacturing € um conjunto de métodos, técnicas
e ferramentas incorporados do TPS, com o objetivo de reduzir desperdicios e aumentar a
eficiéncia, sendo que estd em constante evolucéo e a acolher novos métodos, até aos dias de
hoje. Estas técnicas lean podem ser usadas em muitas das areas da organizacdo, e mostram-

se bastante facilitadoras, pelas condi¢des que criam (Pinto, 2014).

2.4.1. Métodos Lean

24.1.1. DMAIC

O DMAIC ¢ um método seis sigma estruturado de resolucdo de problemas. Tem
como objetivo reduzir a variabilidade de processos e eliminar desperdicios. Inicialmente
usado em projetos seis sigma, tem vindo a ser incorporado na metodologia kaizen de
melhoria continua (George et al., 2005).

Segundo George et al. (2005) e Sander (2019) esta metodologia ajuda as equipas
lean de uma forma légica e estruturada, desde a defini¢do do problema até as estratégias de
controlo de solu¢des, trazendo melhorias sem demasiadas experiéncias envolvidas. Estes

autores definem ainda cada uma das cinco fases:
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e DEFINE (definir) — o objetivo principal desta fase ¢ a correta definicdo do
problema. S6 depois do problema ser claro ¢ que se comegam a definir metas
e os recursos disponiveis para criar € apoiar o plano;

o MEASURE (medir) — a fase de medicao comega com um process observation
(George et al., 2005). Depois, ha necessidade de verificar o que esta conforme
ou nao, medir tempos de processos € comegar a descobrir maneiras de
combater pequenos problemas. Um plano de medi¢@o pode ser util nesta fase;

o ANALYSE (analisar) — aqui, analisam-se e trabalham-se os dados recolhidos
na fase anterior. Ao analisar, poderemos comegar a entender a causa de alguns
desperdicios e erros, sendo que estes também devem estar explicitos nesta
fase;

e /MPROVE (melhorar) — nesta fase, o problema deve estar totalmente
entendido, e as solu¢cdes comecam a aparecer. E ainda possivel, aqui,
implementar e testar as solu¢des, de modo a conseguir fazer os ajustes
necessarios;

e CONTROL (controlar) — esta fase final envolve estratégias que mantenham a
eficacia, no futuro, das solu¢des propostas. Um plano de controlo ¢ um

exemplo Util para controlar processos.

Sander (2019) apresenta-nos, de uma forma muito simples, os pontos comuns
desta fase com um PDCA (Plan-Do-Check-Act): as fases D, M e A estdo incutidos na fase
‘Plan’. As fases A e I no ‘Do’ e a C pertence ao ‘Check’ e ‘Act’.

Um DMAIC estruturado e eficaz permite as empresas obterem maior receita,
reduzir os seus custos, aumentar a produtividade, e ajuda a atingir a exceléncia (George et

al., 2005; Sander, 2019).

24.1.2. TPM

O total productive maintenance (TPM) ¢ uma metodologia que envolve todos os
funciondrios nas atividades de manuten¢do e tem énfase no respeito individual, com o
objetivo de melhorar toda a eficiéncia do sistema produtivo (Suzaki, 2010). Sendo assim, a
TPM procura maximizar a produtividade dos equipamentos, melhorando a sua fiabilidade e

qualidade, numa economia de custos reduzidos, sendo que a criatividade de todo o pessoal
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¢ essencial. Imprevistos, como avarias e problemas de qualidade, sdo da responsabilidade do
departamento de manutencdo e/ou de qualidade. Para manter uma maquina em
funcionamento, tudo depende de cada funcionario envolvido (Courtois et al., 2011).

Segundo Pinto (2014) e Courtois et al. (2011), o TPM assenta em cinco pilares:
eliminar desperdicios (paragens), instalar manuten¢do planeada realizada por técnicos,
instalar manutencao autébnoma realizada pelos operadores, treinar e formar operadores e
garantir um design TPM.

Pinto (2014) diz também que o TPM ¢ o conceito dos cinco zeros: zero stocks,

zero defeitos, zero avarias, zero papeis € zero tempo.

2.4.1.3. Matriz X (Hoshin Kanri)

Segundo Pinto (2014), Wilson (2010) e Denis (2008), o Hoshin Kanri € essencial
para a identificacdo das necessidades do negdcio e para o desenvolvimento das aptiddes dos
colaboradores, alinhando os recursos a todos os niveis. Hoshin diz respeito aos modos de
estabelecer uma dire¢do ou orientacdo, ao passo que Kanri relaciona-se com a gestédo ou
controlo. Hoshin Kanri associa-se a gestdo, planeamento e estabelecimento da politica da
empresa. Comporta cinco fases: planeamento estratégico do Hoshin, Hoshin e
desenvolvimento da politica, monitorizacdo do Hoshin, verificacdo e atuacdo, e diagndstico
da gestdo de topo. Dos varios procedimentos utilizados para formalizar o planeamento e o
estabelecimento de politicas e objetivos, salienta-se o alinhamento das agbes dos
colaboradores com as metas estabelecidas e o0 seu envolvimento no processo de planeamento.

O planeamento Hoshin Kanri, por vezes, ¢ acompanhado por um documento
visual, que inclui objetivos, estratégias, projetos e proprietarios. O funcionamento do
documento ¢ muito simples. E composto por uma matriz divida em quatro quadrantes,
(figura 6), sendo que o primeiro ¢ preenchido com objetivos a longo prazo, de seguida os
anuais, as principais prioridades e taticas e os processos a serem melhorados. Nos cantos
desta matriz, estdo exibidos pontos de dependéncia entre atividades, ou seja, quais os
objetivos a longo prazo dependentes dos anuais, os objetivos anuais dependentes das
principais prioridades taticas, e as taticas que estdo dependentes das métricas ou processos.
Do lado direito, representam-se os responsaveis de cada seccao que t€m responsabilidades
para com os planos a serem implementados. De referir que esta matriz tem de ir a0 encontro

de um planeamento global Hoshin Kanri (Pinto, 2014).
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correlagdo correlagao/contribuic&o

elementos da equipa

taticas

estratégias
processos

resultados

Legenda:

@ - forte comelagao ou lider de equipa
© - média correlacso ou pessoa-chave
. - baixa correlagao ou participante

correlagdo correlaiéo/conlriomgéo
Figura 6. Exemplo de matriz x Hoshin Kanri (Fonte: Pinto, 2014)

24.14. SMED

No mundo empresarial atual, as exigéncias e complexidades do mercado trazem
cada vez mais pressao as empresas, fazendo aumentar o seu leque de produtos disponiveis,
de modo a satisfazer os diferentes gostos. Devido a estas exigéncias, as fabricas tendem, por
consequéncia, a utilizar as suas maquinas para um maior nimero de produtos, logo, a troca
de setups nelas vai verificar-se cada vez mais (Pinto, 2014; Suzaki, 2010).

Torna-se claro que a diminui¢do dos tempos de setup € um aspeto cada vez mais
crucial. O método /ean para solucionar este problema ¢ o SMED. Este método, dentro das
operagdes de mudanca de série, comeca por distinguir operagdes internas (realizadas com a
maquina parada) de operagdes externas (realizada com a maquina em funcionamento). O
segundo passo passa por tentar transformar as operagdes internas em operagdes externas,
através de, por exemplo, melhor preparagao do trabalho ou operagdes em paralelo. O terceiro
passo passa por eliminar desperdicios, planificar tarefas e funcdes, de modo a reduzir ao
maximo os tempos de sefup interno. Por fim, e ndo menos importante, normalizar e
sincronizar tarefas com recurso, por exemplo, a automacao, de modo a reduzir os dois tipos
de operagdes, no caso de processos que englobem os dois tipos (Pinto, 2014; Suzaki, 2010;
Courtois et al., 2011).

Suzaki (2010) e Courtois et al. (2011) acrescentam que o SMED ¢ uma
ferramenta bastante poderosa nos tempos que correm. Ela permite ndo sé diminuir os
desperdicios associados aos sefups mas também aumentar a moral dos operadores e

engenheiros. E indispensavel em empresas com longas e numerosas mudangas de série.
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2.4.2. Ferramentas e Técnicas Lean

2.4.2.1. Standard Work

Apos toda a producdo estar nivelada, e todos os tempos pretendidos
estabelecidos, temos uma oportunidade para uniformizar os processos (Suzaki, 2010). Com
este objetivo, surge a ferramenta lean standard work. A uniformizacdo de processos comega
pela documentacdao de todos os procedimentos, através, por exemplo, de instrucdes de
trabalho (figura 7), garantindo assim que todos seguem o mesmo procedimento, da mesma
forma, com as mesmas ferramentas, ¢ saber o que fazer nas diversas situacdes. Para além de
o trabalho standard garantir a continuagdo do trabalho nas mais diversas operagdes, ajuda a
reduzir os desvios da produtividade e os custos. A formalizagdo do standard work &

fundamental para o pensamento /ean (Pinto, 2014).

S+

Instrucao de Trabalho SCHMITT+SOHN
N FI FVANORFS
IT07.071/7v1.0

1. Objetivo 4. Definigdes
5. Responsabilidades

2. Ambito

3. Documentos associados

6. Modo operatério

Sequéncia de

~ Imagem Descricao da operacao Comentarios
Operacao

Figura 7. Exemplo de base para instrugdo de trabalho (Fonte: Schmitt)
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Para além de todas estas vantagens, Suzaki (2010) diz-nos que esta ferramenta
pode, inclusive, ser um método de melhoria continua, na medida em que, o aparecimento de
novos produtos e novos procedimentos leva a uma revisao total da uniformizagao do trabalho
e, dessa forma, conforme novas formas de atuagdo vao surgindo, o standard work adapta-se

também a estas novas situagoes.

2.4.2.2. SIPOC

Segundo George et al. (2005), o SIPOC ¢ uma ferramenta que permite, a quem
a usa, ter a informacao visual critica mas simples das fronteiras do projeto, ¢ todos os inputs
e outputs que o processo em questdo recebe e produz, respetivamente, bem como de que
forma eles estdo relacionados e se conectam. A figura 8 apresenta esta ferramenta de uma

forma visual.

Supplier Input Process Output Client
Quaissio osfomecedoresda quea organzcio =oshe Como o trabaho flui para : Oquesorganzacio produz - Quasso osclientesda
organzacio ou equipasem | —ossausinputs © trandomarinputsem ‘ os szus outputsou : organizEcio o Squipas em
estudo: i Rodides ! outputs : entregiveis i estudo:

» Fornecedores externos - Senvicos + Fodutos + Clientes etanos

-  Fornecedores internos : Documentos » + Sevigos » Chentesinternos (fo da
(fora daorganzmcio ou Documatos organzac3o ou squipas
Squipas em estudo) : em esudo)

Figura 8. Ferramenta SIPOC (Fonte: Schmitt)

e SUPPLIERS — quais sdo os principais fornecedores dos inputs

e INPUT — materiais que entram no sistema

e PROCESS — processos de transformacao que ocorrem

e QUTPUT — resultantes dos processos

e CLIENT/COSTUMER — qual o destino das resultantes dos processos

Apesar de esta ferramenta seguir uma linha clara, George et al. (2005) interpelam
em relagdo a sua construgdo. Segundo estes autores o pensamento deve comegar com a
definicao dos outputs e clientes e, s6 depois, os inputs, fornecedores e processos. Esta forma

de pensamento ajuda a um SIPOC muito mais robusto e completo.
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2.4.2.3. Meétricas
Assim como noutras areas, no mundo fabril, as decisdes tém de ser baseadas em factos ou
numeros. Sendo assim, Pinto (2014) identifica alguns indicadores de desempenho

fundamentais ao lean:

Eficiéncia (E)
Capacidade de um sistema alcangar objetivos.

resultados alcangados

"~ resultados esperados

Disponibilidade (D)
De homens e maquinas.

tempo util

~ tempo disponivel

Ocupacio (0)

Relagdo entre carga e capacidade.

O_L
T C

Takt time
Tempo de ciclo, ou disponivel, em fun¢do da procura. Da-nos o ritmo a que se
deve produzir, mediante a procura.

tempo disponivel

Takt time =
procura

24.24. A3

Segundo Pinto (2014), o relatério A3 ¢ uma ferramenta /ean de resoluciao de
problemas. Este ¢ um documento simples de uma pagina, que deve conter, no minimo, estes
elementos: tema, caracterizagdo do problema, estado pretendido, procedimento ou
abordagem, andlise sistemdtica ao problema, solu¢des possiveis, caracterizacdo da
implementagdo, ilustragdes graficas, data e responsaveis. Uma possivel organiza¢do

encontra-se representada na figura 9.
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3.0BJETNVOS 6.VALIDAGAO DE SOLUGOES S.LICOES APRENDIDAS £
€S FUTURAS

l }:u - A,.” a0 por. A

Figura 9. Matriz A3 (Fonte: Schmitt)

Esta ferramenta para além de facilitar a comunicagdo e agilizar o pensamento,
permite a todos os envolvidos do projeto, de uma forma visual, gréfica e simples, perceber

todos os processos e informagoes retidas e usadas na resolugdo do problema em causa.

243. MTM

Estudo dos Métodos

Assenta em 4 atividades: observacado; recolha e registo de dados e informacdes;
andlise critica; finalmente, proposta de novos métodos ou oportunidades de melhoria. A
observacao pode ser feita através da visualizagdo, entrevista ou por experimentacao da tarefa
ou operagdo, existindo um conjunto de informagdes que devem obrigatoriamente ser
observadas e recolhidas. Sugerem-se as filmagens, como métodos de recolha, ja que
permitem uma andlise cuidada. A recolha de dados deve ser feita o mais perto possivel da
fonte, devendo o tratamento e a sistematizacao recorrer a folhas de registo de observacdes e
também graficos ou sinaléticas. Por sua vez, a esquematizacdo possibilita o registo do
método de andlise, de modo grafico e compacto. Em simultaneo, ou apds o registo do
levantamento e divisdo do trabalho em diversos elementos, ¢ imperativo proceder a
determinagdo dos tempos correspondentes. Apos o estabelecimento do método de trabalho,
segue-se a analise, atendendo a critérios de Estudo dos Métodos. Devera incluir toda a
informacgao necessaria, como a descri¢do das diferentes tarefas ou a duragao de cada uma
delas. Com esta informagdo, ¢ possivel passar a conce¢do de um novo método. Existem
diversos graficos de andlise, como graficos de processo, fluxogramas e graficos de

movimentos (Exertus, 2003).
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Estudo de tempos

Consiste numa medida de trabalho, que possibilita o registo dos tempos e fatores
de atividade para uma determinada operagao ou tarefa e respetiva analise, permitindo obter
0 tempo necessario para executar a tarefa. A primeira fase do estudo de tempos consiste na
escolha do trabalho a estudar. De seguida, ¢ essencial proceder ao registo de todos os dados
relativos as condi¢des em que o trabalho ¢ efetuado, aos métodos e elementos da atividade.
E ainda imperativo proceder a decomposi¢io da operagdo em diversos elementos, o que traz
inumeras vantagens, tais como o distinguir o trabalho produtivo de uma tarefa improdutiva.
Existe um conjunto de materiais de base indispensaveis, tais como, um crondémetro, uma
maquina de filmar e um gravador video, uma prancheta de cronometragem e folhas de
observagdo. A proxima fase consiste na avaliagdo da velocidade efetiva do trabalho
executado e sua comparagao com uma atividade de referéncia. Existem diversas técnicas de
avaliagdo de desempenho do executante, como a avalia¢do subjetiva sem referéncias ou a

avaliagdo objetiva (Exertus, 2003).
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3. SITUACAO INICIAL

Neste capitulo, apds uma descricéo geral, é feita uma anélise da situacéo inicial
da linha do projeto: a linha de soldadura da sec¢éo P02 da Schmitt 2. Para alem dessa analise,
séo ainda estudados os principais problemas e outros aspetos importantes, do ponto de vista

da engenharia de processo.

3.1. Descrigao geral
A Schmitt 2, representada na figura 10, é o local onde se produz todo o elevador

até a montagem de componentes nao elétricos.

Armarém de
matéria-prima >

Expedicio

P03 - Pntura P04.1 - Assemblagem mecanica

Figura 10. Unidade fabril Schmitt 2 (Adaptado Schmitt)

A empresa possui um ERP (enterprise resource planning), denominado
Navision (NAV), que é partilhado por todo o universo S+, e de extrema importancia para o
fluxo de informacdo. Cada peca de um elevador tem a si associado um codigo Unico de
produto.

Uma encomenda é desencadeada por um pedido de um cliente (Sistema pull).
Este pedido, para além de poder ser um elevador completo, também pode dizer respeito a
modernizagcOes de equipamentos, portas que saem maioritariamente para a Alemanha, para
completarem os elevadores ai fabricados, e produgdo de componentes especificos para um

elevador. Os pedidos podem vir de qualquer uma das delegacGes, dai a importancia do NAV.
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Apos a venda, o pedido segue para os departamentos de engenharia, e s6 depois
a ordem ¢ libertada para o sistema. E este 0 momento em que intervém o departamento de
planeamento e programacéo (PEP) que introduz a ordem no plano de producéo.

O PEP, estabelece a sucesséo de produgdes e obras a seguir, ou seja, realiza todo
o0 planeamento da producdo. Para além disso, ainda se dedica a programacao das maquinas
de corte existentes na linha de transformacdo mecénica, de modo a aproveitar a0 maximo a
area da chapa virgem, entre outras pequenas acoes de planeamento.

A linha de produgdo segue um quadro geral que, por sua vez, segue uma
determinada sequéncia. Quanto mais a montante da sequéncia de producao esta determinada
seccao, mais dias adiantados tem a mesma de estar, antes de a obra seguir para uma sec¢ao
seguinte. Por exemplo, se uma obra tem de estar pronta no dia 4, esta comeca o seu fabrico
no dia 1, de forma a estar pronta atempadamente.

O processo fabril de pegas comeca na seccdo PO1 (transformacéo mecénica) e/ou
no armazém de matéria-prima, localizado no exterior, no caso dos tubos e perfis. A S+
também importa alguns componentes, como pecas especificas e perfis/tubos (por falta de
capacidade instalada dos equipamentos).

Em P01 localizam-se duas maquinas de corte: uma puncionadora e uma de corte
a laser, que fazem o corte inicial da chapa virgem. Esta sec¢ao tem um pequeno espaco, onde
sdo colocadas as chapas que serdo cortadas ja no interior da fabrica. Deste corte, uma
percentagem das pegas ira para outro local da seccdo, de forma a serem quinadas numa das
quatro quinadeiras existentes até ao momento, seguindo o percurso. A outra percentagem,
segue diretamente para outra seccdo da S+, sem passar nas quinadeiras, dependendo do tipo
de peca.

A secgdo P02 divide-se em duas linhas. Uma, de corte de perfis, onde sdo
cortados rodapés e outros tubos e perfis, vindos diretamente do exterior onde se localizam
0s materiais, seguindo para outras sec¢des. Outra, de soldadura, onde s&o unidas vérias pecas
importantes na caixa e no motor/suporte, assim como os fundos e tetos. Para além disso, tem
um posto inteiramente dedicado ao material em inox, como patins e portas especificas fora
do standard. Esta sera a linha analisada neste trabalho.

Na seccdo P03 é feito o tratamento das superficies e pintura das pecas que
necessitem. Os materiais sdo pendurados num suporte e entram num tdnel, onde passam por

um tratamento quimico que fard a tinta em po colar nas superficies das pegas mais
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uniformemente, com menos prejuizo para o ambiente. As pecas sdo retiradas do tinel quando
saem a jusante e colocadas em carros logisticos para a sec¢éo seguinte.

O processo produtivo termina na sec¢do P04, onde se realiza a assemblagem.
Esta seccdo divide-se em duas. Na P04.1, realiza-se a assemblagem mecanica do
equipamento de caixa e cabina e a assemblagem de portas S23, que s&o as portas com mais
procura em todo o universo S+. Esta € a Unica unidade fabril dedicada ao fabrico das mesmas,
sendo esta a sec¢cdo com um maior numero de trabalhadores. A P04.2 localiza-se na Schmitt
1 e dedica-se a parte da assemblagem elétrica.

A seccdo P05 de logistica dedica-se a organizacdo dos armazéns e ao fluxo de
materiais e informacéo de logistica interna e externa.

A P06 (PEP), como ja referimos, dedica-se ao planeamento de todas as unidades
de producdo, bem como a programacédo das maquinas de corte da transformacdo mecanica
(PO1).

A P07 é o departamento de manutencéo e dedica-se maioritariamente a garantir
que todas as maquinas seguem corretamente 0s respetivos planos de manutencéo,
garantindo, em caso de eventuais falhas nestes planos, a maior qualidade de servico a todos
0s robots da fabrica e, desta forma, evitar desperdicios desnecessarios.

A equipa de engenharia de processo iniciou um projeto de melhorias disruptivas,
com vista a aumentar a rentabilidade de toda a fabrica, denominado de Change S+. Este
projeto tem como base a ferramenta lean Hoshin Kanri e envolve a maioria das secgdes da
empresa. Uma das linhas abrangidas por este projeto é a linha de soldadura e o Hoshin Kanri
definiu que o objetivo seria tirar a maior rentabilidade desta. Este trabalho tem como foco as
acOes desenvolvidas de modo a que a linha atinja 0 maximo de rendimento que o projeto
propos.

Além deste, um projeto de gestdo operacional do dia a dia e melhoria continua,
o Daily Improvement Schmitt (DIS+), foi implementado com vista ao aumento da
produtividade. Uma das ac¢des deste projeto foi a criagdo de quadros para cada secgdo, com
0 objetivo de facilitar a gestdo por parte de cada chefe e tornar os objetivos mais clarificados

e visualmente acessiveis a todos os colaboradores.
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3.2. Linha de soldadura

A linha de soldadura, objetivo deste projeto, encontra-se num espaco da fabrica

dentro da sec¢@o P02, assinalada na figura 11.

Linha de Soldadura

|

I
feed oo |f |
S —
Figura 11. Localizagdo da linha de soldadura na Schmitt 2 (Adaptado Schmitt)

Esta linha encontra-se nesta localizagdo ha relativamente pouco tempo,
(relativamente ao inicio deste projeto), sendo que alguns dos seus elementos ainda se
encontram fora da seccao.

Como explicado anteriormente, a P02, assim como outras sec¢oes da fabrica,
insere-se num projeto de melhoria continua desenvolvido pela S+: o DIS+. Este projeto
proporciona a cada chefe de sec¢do uma forma bastante visual de controlar e melhorar a
linha que lidera. Proporciona, também, a melhoria autonoma de cada individuo, com o
objetivo de organizar a equipa e os espagos, normalizar o trabalho e melhorar processos.
Cada seccdo tem o seu quadro DIS+, com informagdes importantes tanto para o chefe como
para os operadores. O quadro DIS+ ¢ composto por: um mapa de presengas, importante nas
reunides didrias; uma matriz de competéncias (de extrema importincia face a uma
necessidade de rotatividade nos postos de trabalho para ajudar a colmatar faltas); um PDCA,
para toda a equipa estar orientada em termos de atividades planeadas, feitas, verificadas, etc.;
um plano de trabalho semanal; e, ndo menos importante, varios graficos com indicadores
(KPI), indicadores esses distintos por sec¢ao, importantes para aferir os varios desempenhos,
ndo s6 em termos de produtividade, mas também em termos de acumulacdo de desperdicio

e necessidades de outsourcing. O quadro da linha encontra-se representado na figura 12.
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Figura 12. Quadro DIS+ da P02

Este quadro ainda se encontra no antigo espaco da linha, assim como as bases de
trabalho para o brago robdtico.

Na linha, encontra-se um sequenciador (figura 13) que informa todos os
operadores/integrantes da linha, das tarefas que competem a cada um. Este quadro, contém
as obras a produzir na semana em questdo e na seguinte. Por norma, os operadores desta
linha dao baixa da obra finalizada, quando a terminam, ou t€ém a op¢ao de o fazer quando as
obras do dia acabam. Escrevem, a frente de cada obra, na coluna do seu posto, o seu nimero
de trabalhador e o dia em que finalizaram a respetiva obra. O sequenciador esta representado

na figura seguinte.

Figura 13. Sequenciador da linha de soldadura
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A linha possui um carro de pequenas pecas (parafusos, porcas, fixagdes, etc.),
em que o material de cada caixa do carro ¢ renovado (com recurso a outsourcing), quando a
caixa se encontra vazia, como um sistema de supermercado. As pegas deste carro sao usadas

por todos os colaboradores da linha, quando assim o necessitem (figura 14).

‘ \‘V\{s

PR

Figura 14. Carro de pequenas pegas outsourcing

Em frente ao sequenciador, junto a saida da linha, encontra-se uma maquina de
soldar por pontos (figura 15), maioritariamente usada pelos operadores responsaveis pela

soldadura dos tetos e dos fundos.

Figura 15. Maquina de soldar por pontos

Junto a entrada da linha encontra-se um brago roboético (figura 16), usado para
soldar pecas essenciais para o chassi maquina, e pequenas pegas necessarias para obras mais

especificas.
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Figura 16. Brago de soldar robaético (inclui gabari na imagem)

Todos os postos de soldadura manual encontram-se num mesmo lado da linha.

Do lado oposto, localizam-se as maquinas e o armazenamento de materiais. Os fluxos de

carros de transporte, suas respetivas pecas, € o movimento de colaboradores sdo inteiramente

feitos por um corredor central. Na figura seguinte, ¢ representada a linha de uma forma

esquematica. A linha, inicialmente, apenas tinha definido que os postos de soldadura manual

(exceto o posto de inox) seriam a denominados de P02.01. Assim sendo, e de modo a ficar

um esquema mais completo, deu-se outras nomenclaturas ao resto dos postos, incluindo o

robot, que também foi considerado um posto de trabalho. A figura 17 representa o layout da

linha, adaptado com as novas nomenclaturas.

SOLDADURA MANUAL
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-
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PO2011 | PO2.012
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PO2.01.3 PO201.4

MACUINA SOLDAWR
POR PONTOS

o

Figura 17. Layout da linha de soldadura (adaptado Schmitt)
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Os fornecedores (supliers) internos da linha de soldadura sdo a seccdo de
transformagao mecanica (P0O1) e a linha de corte de perfis e enroscamento. Os materiais apds
sairem do seu posto sdo colocados por um estafeta a entrada da linha, denominada zona IN

(figura 18).

Figura 18. Localizacao da zona IN da linha de soldadura

Sao os proprios colaboradores que vao buscar o carro de materiais para junto do
seu posto, e € ai que os processos de soldadura comegam. Cada carro logistico traz consigo
uma lista de pecas e instrugdes de trabalho (IT) para o tipo de obra pretendido, com todas as
pecas necessarias a soldadura e todos os pontos de solda.

O primeiro posto, considerando que ¢ este o posto manual mais perto da area IN,
foi denominado por P02.01.1. Produz pecas do equipamento de caixa, arcadas superiores €
inferiores. O operador vai buscar o carro com as pegas a serem soldadas e leva-o para junto
da sua banca. Como algumas pecas ndo se encontram ai para serem soldadas, o operador tem
de separar as que sdo para soldar e as que ndo sd@o. Também tem de se deslocar a IN para
trazer em cima da banca e solda conjunto a conjunto. Terminado este processo, cada conjunto
¢ colocado no carro, de forma a seguir para o posto seguinte.

As arcadas superiores e inferiores sdo soldadas separadamente e seguem no
mesmo catro para a pintura. A arcada superior sofre um processo ligeiramente mais simples
do que a inferior. Para a superior, o operador apenas solda quatro pequenas pecas nas quatro
extremidades, pecgas estas que deve ir buscar a IN. A arcada inferior, apds a soldadura de
duas pecas nas extremidades, segue para a roscagem, para ser corrigido o didmetro, voltando
depois para receber as outras pecas. Além disso, o operador tem de procurar também a chapa
oposta, pertencente a obra (existem duas: L — left — e R — right). As arcadas seguem para a
pintura. Todos os conjuntos aqui soldados sdo pecas feitas por encomenda, ou seja, MTO

(Make-to-Order).
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Figura 19. Posto P02.01.2 (Semelhante a P02.01.1)

Em P02.01.2 (figura 19), semelhante ao posto anterior, sdo soldados os chassis
maquina ¢ os suportes/apoios do motor. O chassi é constituido por pegas previamente
soldadas no robot, um perfil e calhas halfen. Devido a falta de espago desta zona, algumas
pecas localizam-se fora da seccdo, como se verifica na figura 20. Apds soldados, os chassis
sdo colocados no carro logistico que ¢ transportado pelo operador para uma zona entre o
robot ¢ a maquina por pontos. SO apos todos os chassis do dia estarem soldados e os carros
colocados no seu sitio, ¢ que se da inicio ao segundo conjunto de pegas deste posto, os

suportes/apoios do motor.

Figura 20. Localizagdo de materiais fora da sec¢ao
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O operador assume ele proprio o papel da logistica e desloca-se com um carro
de apoio, recolhendo as pegas necessarias, com o apoio das folhas técnicas. Quando todas as
pecas estdo no carro, transporta-0 para 0 seu posto e inicia 0 processo de soldadura dos
suportes. SO apos todos estarem soldados é que o operador distribui, 8 mdo e um por um, 0s
conjuntos correspondentes a cada carro (obra). Tanto os chassis como 0s suportes/apoios de
motor sdo pecas MTO. As obras completas por estes dois postos representam-se na figura
21.

Figura 21. Zona OUT dos postos P02.01.1 e P02.1.2

O posto P02.01.3 dedica-se essencialmente a producdo de fundos de cabine. Um
carro logistico com todos os materiais necessarios encontra-se no IN, carro esse que o
operador transporta para junto do seu posto no inicio do dia. O processo ¢ dividido em duas
fases. Na primeira, o operador utiliza a maquina por pontos para soldar as calhas laterais.
Por norma, na primeira fase solda todas as obras do dia. Depois de todas as calhas soldadas,
o operador dedica o resto do seu dia apenas a fazer os fundos, que contam com acabamentos
nas chapas principais. No final do dia, com o carro logistico cheio de obras completas, o
sprinter interno recolhe o carro e leva-o para a seccdo P04.1, onde recebe tratamento e

revestimento. Os fundos sao pecas MTO.
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Figura 22. Posto P02.01.4 (Semelhahte a P02.01.3)

Em P02.01.4 (figura 22), semelhante ao posto anterior, para além dos tetos,
realiza-se a soldadura do conjunto de iluminagdo, caixas e bases balaustradas. Assim como
nos fundos, os tetos recebem um carro igual ao do posto ao lado, mas com todo o material
necessario para fazer o conjunto superior de uma cabine. Os tetos e os suportes de iluminag¢ao
sdo pecas MTO. O processo de soldadura de um teto também comega na maquina por pontos,
mas, neste caso, ¢ feita uma obra de cada vez. Apds uma primeira passagem na maquina para
fixar as principais pegas e as calhas halfen, todo o resto do processo da-se na banca de
trabalho, que também conta com lixamento e acabamento na chapa principal. Quando todos
os tetos estdo prontos, o operador dedica-se a soldadura dos suportes de iluminagdo que se

encontram na IN da linha, como se pode verificar na figura 23.

Figura 23. Localizagdo das pegas do suporte de iluminagao em IN
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O operador solda todos os suportes e coloca todas as pecas finais no mesmo carro
dos tetos, e seguem para a pintura através do sprinter no final do dia.

Quando tem tempo disponivel e houver pegas em espera, o operador deste posto
efetua a soldadura de varias bases balaustradas em série. O mesmo se verifica com as caixas,
sendo que a Unica diferenga estd na banca de trabalho, em que estas sdo inteiramente soldadas
na maquina por pontos. Como o operador faz grandes quantidades destes conjuntos em série,
considera-se que estes sdao feitos para stock (MTS — Make-to-Stock) e utilizados pelas
seccdes a jusante, quando forem necessarios.

O posto P02.02, mais conhecido por posto de inox, uma vez que aqui apenas sao
soldadas pecas em inox, funciona com dois colaboradores e dedica-se essencialmente a
soldadura das portas S22 e Din (diferente de DIN, que representa norma), vulgarmente
denominadas de modelo antigo e portas ‘corta-fogo’, respetivamente, e dos patins de cabine
e patamar. Este posto ndo funciona a um ritmo igual aos restantes, ja que os pedidos de obras
para estes postos sdo mais reduzidos e variaveis. As portas S22 assim como das Din tém
exatamente o mesmo processo. Um dos dois operadores vai buscar ao exterior o carro com
todas as pegas e todas elas sdo soldadas em série. O procedimento ¢ o0 mesmo, sendo a inica
diferenca, das S22 para as Din, o tempo de soldadura e o nimero de pecas a soldar. No fim,

estas seguem para a P04.1.

Figura 24. Posto P02.02.2 (Com P02.01.1 em plano de fundo)

A soldadura dos patins ¢ um processo mais demorado e complexo do que as
portas. Neste caso, o operador apenas dispde da chapa base e de pequenas pecas num carro

para construi-los. Previamente, o operador tem de informar a linha de corte de perfis da
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quantidade e tamanhos de tubos de patins necessarios para as proximas obras. Apenas
quando todos os elementos estao reunidos € que se daré inicio ao processo de soldadura dos
patins. As pegas finais que se acumulam num carro, como se verifica na figura 25, seguem,

apos todas as pecas da obra estarem completas, para a P04.1.

Figura 25. Carro contendo patins em inox (Transformagdo acabada)

O tUnico robot de soldadura automatica funciona em P02.03. Este robot estd
programado apenas para fazer pecas comuns a maioria das obras, e produzidas em série para
stock (MTS), ou pegas de obras standard, enquadradas no sistema Kanban da fabrica. Os
operadores que executam a programacao do robot sdo os da P02.02. Utilizam o robot quando
ha uma série de pecas a serem soldadas ou estdo a faltar pecas para o chassi maquina. As
bases de fixagdo das pecas a serem soldadas encontram-se fora da sec¢do. Logo, sempre que
os operadores procedem a uma troca de gabaris (sefup), t€ém de se deslocar ao sitio de
arrumacao das bases, que ainda se localiza a uns metros da sec¢ao. Este robot utiliza apenas
pecas de outsourcing, localizadas em IN.

Por forma a termos uma visao geral mais ampla e simplificada de toda a linha,

procedeu-se a constru¢do de um diagrama SIPOC, como verificado na figura 26.
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Figura 26. SIPOC da linha de soldadura

3.3. Dados obtidos

Para se proceder a analise dos dados, fez-se inicialmente uma separagao daquilo
que acrescenta mais valor para a empresa, ou seja, os tipos de elevadores mais produzidos
pela fabrica (o tipo de obra que mais tempo envolve para a linha de soldadura, uma vez que
a producdo envolve um numero consideravel de modelos diferentes).

Recolheram-se, através de um quadro geral, os tipos de obra que preenchem mais
tempo na empresa. O resultado, com base na analise de Pareto, esta representado na figura
27. A recolha de dados foi feita para as semanas 9, 10 e 11 do ano de 2020, semanas em que
este projeto decorreu. A S+ possui varios tipos de obra (elevadores) que se distinguem pelo
modelo: ISI4, AOM4, AOM-P4R, AOMR-P; sendo que dentro de cada modelo a gama varia
mediante o peso suportado: 320K g, 450K g, 630K g, etc.
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Grafico de Pareto de Tipo obra
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Figura 27. Analise de Pareto dos tipos de obra

Como podemos ver na andlise deste grafico, cerca de 61,3% das obras sdo do
tipo ISI4 — 630kg. As restantes, até completar 80%, sdo do mesmo tipo, mas de 1000kg e
450kg. Como as producdes sdo bastante semelhantes (apenas muda o tamanho dos
conjuntos), podemos afirmar que os elevadores ISI4 sdo responsaveis por 80% do valor
acrescentado a empresa.

Foi pedido ao PEP que fornecesse um conjunto de desenhos técnicos de todas as
pecas que sao produzidas na soldadura para fabricar uma ISI4. Dessa forma, ter-se-ia uma
base visual de todas as pecas especificas para estes tipos de obra. Os desenhos continham
também o nimero NAV associado, o nimero do desenho, todas as pecas necessarias de cada
conjunto e todos os pontos onde € necessario aplicar a solda.

Ficou decidido pela equipa que, para se comegar a obter dados do sistema, todos
0s processos correspondentes aos desenhos técnicos/IT seriam gravados em video. Desta
forma, ter-se-ia sempre acesso as imagens de cada processo de soldadura, ou seja, a equipa
teria sempre a prova fisica de como os processos se desencadeiam, mostrando mesmo que
determinados desperdicios (MUDA’s) ocorrem em determinado procedimento. Os videos
serviriam como uma observagdo do processo ‘process observation’ (George et al., 2005)

constante.
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Apo6s todos os processos gravados em video, dar-se-ia inicio a andlise dos
mesmos. A primeira agdo foi a construgao de uma base para a analise dos videos. Essa base
consistiria num documento adaptado de outro ja existente na S+, em que, primeiramente, se
indica a sec¢do na qual o processo esta inserido, o posto de trabalho, as pegas
correspondentes e o ‘link’ do video em andlise. Neste documento, na tabela, cada linha seria
correspondente a uma operagdo ¢ cada coluna seria dedicada a descricdo dessa mesma
operacdo. Entende-se por operacao/tarefa a acdo do operador a soldar, deslocagdes com ou
sem pecas, sendo o critério de divisdo entre elas 0 momento em que passa de uma agdo para
outra. Além disso, duas colunas serviriam para anotar o momento do inicio ¢ do fim dessa
operacdo, sendo que uma coluna estaria programada para fazer a diferenga desses tempos e
mostrar, de uma forma automatica, a duragao da operagdo. Todas as representagdes de tempo
neste template, assim como em todo este trabalho, estdo expressas sob a formatacao
hh:mm:ss, ou seja, ‘hora:minutos:segundos’. No caso de aparecer apenas dois espagos, a
representacdo serd apenas de ‘minutos:segundos’. Na andlise da descricdo das operagdes,
identificar-se-ia se as mesmas teriam valor acrescentado para o cliente. Caso contrario,
teriamos um MUDA. Se se identificasse um MUDA, era adicionada uma marca ao tipo de
MUDA mostrado pelo video. O documento, como se pode verificar na figura 28, possuia os

desperdicios divididos em 8 categorias:

e Movimento — deslocacao em vazio para dentro e para fora do posto;

e Movimento materiais — transporte de materiais apenas dentro do posto;

e Desperdicio interno puro — desperdicio causado por outro processo
dentro da fabrica;

e Movimento parametrizacao — deslocagdes de ferramentas auxiliares, para
garantir uma correta soldadura das pecas; inclui limpeza fora do plano;

e Transporte — movimento de materiais para fora ou para dentro da célula;

e Controlo — tempo despendido a garantir que as pecas estdo dentro dos
padrdes;

e Espera — tempo gasto pelo operador a espera de materiais ou
informacdes;

e Registos — gastos de tempo a efetuar registos de informagao.

44 2020



Situacdo Inicial

{Empreéa:‘ “Schmitt -'Elévadores, Lda

|Secgdo: P02
|Local de trabi P02 - Obra: ISi4
|Link:
|Hora:
‘ MUDA =
s 2 «§
PN P B :
Sl|olale o lo |28 g Y
Op. N9 B (R [R g Descrigao / Tarefas 2 |2 »[S 2le 58| & = % 2
S22 5152 =5l 6 |2 &
2222 ElESzelgels|les|e|[2| ¢
= .2 S|IEE|l @ = a 2
ololo|o 327535 c|s|E|& || ¢
- = - P o
s S 8528 |8 |4 |8 2 | Inicio | Fim
1 00:00 | 00:00 | 00:00
2 00:00 | 00:00 | 00:00
3 00:00 | 00:00 | 00:00
4 00:00 | 00:00 | 00:00
5 00:00 | 00:00 | 00:00
6 00:00 | 00:00 | 00:00
7 00:00 | 00:00 | 00:00
8 00:00 | 00:00 | 00:00
9 00:00 | 00:00 | 00:00
10 00:00 | 00:00 | 00:00

Figura 28. Template utilizado para a andlise de operagées

3.4. Andlise dos dados

Apbs a recolha de todos os dados, seguiu-se a analise dos mesmos. Por forma a
ter uma informacdo mais visual e organizada das operacGes e processos da linha, decidiu-se
organizar os dados numa tabela com a duragdo acumulada dos processos de cada posto e o
takt time ja incutido nos dados, como se observa na figura 29. O takt time dos postos da
soldadura manual e robot foi calculado com base no objetivo da empresa, sendo este a
producdo completa de 30 elevadores semanais, considerando um tempo Util de trabalho de 7

horas (descontando as horas de almoco e eventuais intervalos):

) Tempo de trabalho semanal disponivel
Takt time =

Procura semanal do cliente

60 minx7hx5dias

= = 70 min/elevador
30 elevadores
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O takt time dos postos de inox (P02.02) ndo se encontra representado nos
gréficos, porque, como a procura destes € muito mais reduzida em relagcdo aos 1S14, o takt
time era um valor muito mais elevado. Sendo assim, este ndo conseguia acompanhar os
limites numéricos das demais representagdes. Quer isto dizer que, se tentdssemos representar
0 takt time deste posto na andlise a toda a linha, todas as outras informacBes eram
visualmente apresentadas de uma forma minima, sendo esta a razao da sua nao apresentacéo

por enquanto.

2:00:00
1:30:00
1:00:00

0:30:00
 m—]
0:00:00
P02.01.1

P02.01.2 P02.01.3 P02.01.4 P02.02.1 P02.02.2 P02.03

Tempo

Posto

Figura 29. Grafico de tempos reais de processos por posto

A analise a este grafico revela-se um pouco inconclusiva. Como se verifica,
todos os postos estdo abaixo do takt time (pontos encarnados) e, aparentemente, a linha néo
tem nenhum problema identificado.

Decidiu-se, entdo, mudar a estratégia, para verificar a origem dos problemas,
com base num pensamento mais lean. Sendo que a medicdo foi feita com base num
documento em que era possivel identificar e registar os varios MUDA’s que se obtinham
com a observacao do processo, decidiu-se mudar a representacao grafica de cada posto com
base nesse documento. Em vez de termos um gréafico de barras empilhadas, com cada barra
representando um processo, 0s graficos seriam substituidos pelos tempos de valor
acrescentado (barras azuis), MUDA’s (barras laranja) identificados e suas respetivas
percentagens de tempo para cada posto. Chegamos, assim, a um grafico de valor agregado
‘value-add chart’ (George et al., 2005) identificado na figura 30.
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Figura 30. Grafico de tempos reais de VA e MUDA’s por posto

A andlise a este ultimo grafico é muito mais conclusiva. Verifica-se que dois
postos de trabalho, o P02.02.2 e 0 P02.03 (posto dos patins inox e robot, respetivamente),
contém mais de 50% de tempo em desperdicios.

Estes graficos contém os tempos reais de processo e tornam mais facil a
representacdo grafica de desperdicios nos postos. Contudo, podemos afirmar que se
negligencia um pouco os postos da soldadura manual e do robot, mais concretamente a carga
de trabalho dos operadores, ja que a diferenca entre os tempos de processo e do takt time ¢é
muito maior no posto de inox do que em todos os restantes postos. Se obtivermos um grafico
com o nivelamento dos takt times do posto de inox, e consequente diminui¢do proporcional
das barras, possuiriamos uma base muito mais fidvel tanto para a chefia, como para este
trabalho em futura gestdo do tempo do pessoal.

Sendo assim, ap0s se obter o quadro de produ¢do das portas (P02.02.1) e outro
dos patins (P02.02.2) calculou-se as devidas propor¢des. A andlise as portas encontra-se

esquematicamente representado na tabela 2.
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Tabela 2. Calculo da proporgao de redugao para o posto P02.02.1

Semana 18 Semana 19 Semana 20 Semana 21 | Semana 22 Total 5 semanas

522 17 14 33 21 14
DIMN 25 0 1] 1] 1]
Total 42 14 33 21 14
M2 horas semanais N2 semanas N2 horas 5 semanas Takttime Reducdo barras
35:00:00 5 175:00:00 1:24:41
1:10:00
Proporcdo de tipo de porta
99
7E 7= 4 portas S22 por cada DIN

A tabela indica-nos o ntimero de portas S22 e Din em cada uma das cinco

semanas, sendo que, foi calculado o total de cada tipo para essas semanas e o total global.

Considerando as 35 horas semanais (7 horas por dia) e as 5 semanas em analise, obteve-se

175 horas de tempo util sendo que, o quociente desde valor pelo total global de 124 portas

sera um takt time de 01:24:41. Se, por sua vez, dividirmos o valor pelo takt time pretendido

(01:10:00), obtemos 1,21. Por fim, este vai ser o valor dividido pelos tempos de processo

das portas. Podemos verificar ainda que, se dividirmos o numero de portas dos dois tipos,

obtemos uma razdo de 4 S22 por cada uma Din, sendo este o valor a dividir apenas pelo

tempo das portas Din.

A andlise ao posto dos patins encontra-se representada na tabela 3.

Tabela 3. Calculo da proporgao de redugao para o posto P02.02.2

Patamar 29 Semanas
Cahine 6 15
Total 35

Pior cenario Semana 11 Takttime Reducdo barras
15 35:00:00 2:20:00 2
1:10:00

Proporgdo tipo de patim
29

c & 5 patins de patamar por um de cabine
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A tabela dos patins utilizou exatamente o mesmo raciocinio, apenas com
algumas alteragdes. Neste caso, teve-se acesso ao quadro de produgdo relativo as 15
primeiras semanas do ano e verificou-se bastante variabilidade de patins a produzir por
semana, durante esse tempo. Sendo assim, considerou-se uma das semanas com maior
quantidade de patins a produzir, neste caso a 11, sendo que esta mostrava 15 patins a
produzir, obtendo-se assim um ftakt time de 02:20:00. Com este valor, obteve-se uma razao
de redugao dos tempos de 2. Em termos de propor¢ado, obteve-se 5 patins de patamar por um
de cabine. Como tal, o valor do tempo dos patins de cabine seria dividido por 5, para além
do valor de razdo de redugdo de tempo.

O resultado do grafico de balanceamento, com o takt time nivelado, consta na

figura 31.
1:30:00
® L] = L} & @ L]
1:00:00
=}
o
£
v
&
i I I . I
P02.01.1 P02.01.2 P02.01.3 P02.01.4 P02.02.1 P02.02.2 P02.03

Posto

Figura 31. Grafico final de balanceamento por posto
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4. SOLUCOES

4.1. Desenho de solugoes

\

Seguindo pelo caminho pedido & equipa, procedeu-se a andlise mais
pormenorizada dos desperdicios nos postos. A ferramenta usada para a resolugdo do
problema de desperdicio foi o A3. Primeiramente, a equipa definiu o problema que tinha em

maos (figura 32).

Atingir um maximo de 30% de muda em todos os postos

0O que vamos fazer? Eliminar desperdicios na linha de soldadura
GG IELRTET R RS f8 Para aumentar a eficiéncia e produtividade da linha

Onde o vamos fazer? Ma linha de soldadura da P02 da Schmitt 2
Quem o vai fazer? Equipa de engenharia de processo/lean manufacturing
Quando o vamos fazer? abril e maio de 2020

Como o vamos fazer? Através de andlise direta do processo

Quanto vai custar? Tempo e esforgo

© Figura 32. Definicdo do problema em A3

No segundo ponto da ferramenta, definiu-se que o estado inicial seria regido pelo
grafico de VA/MUDA, sendo este o modo de comparagdo visual entre um estado atual ‘4S
1S’ e um ‘TO BE’ futuro. Na andlise a este grafico, representado na figura 30, podemos ver
que existem dois postos que se encontram muito distantes do objetivo pretendido. O posto
dos patins (P02.02.2) e o robot (P02.03) possuem 52% e 70%, respetivamente, de tempo em
desperdicio. Como tal, estes vao ser os postos de maior enfoque da equipa. Apesar de os
postos da soldadura manual estarem dentro do objetivo pretendido, ndo foram descurados, e

foram também alvo de uma andlise, embora um pouco mais superficial.
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Por forma a comecar a analise aos desperdicios dos dois postos foco da analise,
foram construidos graficos contendo uma demonstracdo percentual de cada tipo de
desperdicio verificado, como se constata nas figuras 33 e 34, considerando os desperdicios

apresentados no template do capitulo anterior.

Patim patamar Patim cabina

0:10:00
0:06:00 :14:
(! 0:12:00
0:04:00 o 8(1)(8)88
0:02:00 6 sy 0:06:00 ° 6
0:00:00 4% 0:04:00 4 1./
O G R R T ° 3%
&0 & OQ & K & ‘é’Q Q?S o o o o 29 o > o
& & <& & & & <€ & & & & & & & & &
N e&o 0\6& ,b(b@ B @"A\@ @&%& (\@(\0 Q@z‘k\ /\&7’(\5 & < <
o\'\‘{° @O &OQ « & \ o
< ef‘"z «° ¢ o &
Q ®o‘\ W
Figura 34. Analise aos desperdicios do posto de patins
Robot
0:12:00
0:10:00
0:08:00
0:06:00
0:04:00
0:02:00
0:00:00 =%
Movimento Movimento Desperdicio Movimento Transporte Controlo Espera Registos
materiais interno puro  parametrizacdo

Figura 33. Andlise aos desperdicios do robot

Estes graficos foram obtidos através das tabelas de observacdo direta do
processo. Mostram o tempo acumulado que cada tipo de MUDA tem no processo. A
percentagem foi inserida para uma melhor distingdo global e representa a percentagem de
um MUDA apenas no tempo global dos desperdicios, e ndo no tempo global do processo.

A identificacdo dos problemas foi possivel utilizando estes graficos como ponto
de partida. Apo6s identificar quais os MUDA’s que ocupavam mais tempo nos postos, foram
consultadas as tabelas de observagdo direta, para perceber, efetivamente, quais eram as
operagdes que nao acrescentavam valor. Assim, foram identificados os varios problemas da

linha de soldadura.
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Apesar de os maiores problemas estarem identificados, alguns eram um pouco
vagos, ndo sendo possivel obter solugdes. A ferramenta utilizada para identificar a causa raiz
desses problemas foi a dos cinco porqués. Os exemplos usados no posto dos patins e do robot

estdo representados nas figuras 35 e 36.

Elm.mlnnnmtm de alinhamentos ¢ Demaslada deslocagio do patim Muktos movimenios de :
pegas ausiliares dentro do posto pasametrizagio | Chapa base necessita de ajuste

.
—

Todas as parametri rages sio feltu

Nio lo de 50
o ke o faz um angulo de 30 graus

530 pstritamente necessarios Os pnsbus.al.r]llan:s.e:uosnpamdus.

A culragem nda verifica a condicia

& mesa avxliar assim o chriga |Ndo exicte uma base fixa de merjlq}o
i da base

4 mesa avxdliar e suas fixagbes estio
desatualizada

Figura 35. Analise dos cinco porqués para os problemas do posto de inox

| : Demasiado tempo na Deslocagio longa para ir buscar | Tempo despendido na busca de ;Tlm po despendido na mlm:;:ndn:
I paramatrizagio do gabari gabari pegas para a maguina | pegas
| |

CIrdaterial (Jm3c-de-Obra [ material [Jm30-de-obra |:| Matzrial [ mEo-de-obra [Jmaterial [Jm3c-de-Obra |
W vzio envolvente ‘[0 meio envolvente |:| keio envalventa |

530 mavimentos necessdrios na broca | s < estdn dispostas | A base nia é SEgUra & a5 pegas sdo
O gabarl se encontra em P03 L g | R
aleatorizmente e sdo pesadas | pesadas

O gabani precisa de ser aparafusado Os gabarnis estda na antiga In-::ll::n;:-u O supglier da linha dispde assim as D gabari estd dispasto de uma forma
SCEMPre que usaca da linha 1 PEGEs fixa |& sempre o mesmo)

& bhase em si nda o foa
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Figura 36. Analise dos cinco porqués para os problemas do robot
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Ap6s a recolha de todos os elementos necessarios, deu-se inicio ao desenho de
solucdes para os problemas mais simples de resolver e para cada uma das causas raiz dos
mais complexos. Procedeu-se a identificacao do posto, dos seus problemas e das respetivas
solugoes. A figura 37 representa, de uma forma visual e simples, o que foi feito para o posto

dos patins.

Patins

|

I ] I ] |

mesa auxiliar e suas fixacdes

so i postos suwilisres estio separados nio existe uma base plastico do ago inox chapa base defeituosa
estio desatualizads fixca de medigio
" “553.?5 traba r:', » Peca fixa na ponta —# Dois operadores retiram » Pedir 3 linha de

Fixagdes alinhadas & auxiliar numa s4 com angulo exato de B0® ficos antes quinagam gue se
com patim do inicio da obra PTF%JE*ELE a

B L base do
Molas da um sd Incorporar maguina —= Em cima da pega de cabina se
mowiments de pressao na extremidade colocagio ou pintura ontra dentro do
(nag usar resea) da mesa de régua padrao de qualidads

Figura 37. Primeira proposta de solugGes para o posto dos patins

A figura 38 mostra o mesmo procedimento realizado com o robot.

Robot > Troca rapida gabari

l

| I I ]

supplisr da linha dispde
3scim 35 pecas

a base em si nao o fixa gabaris estdo na antiga
localizagso da linha

forma do gabari

Fixario aletrinica
Gabaris na ou dentificagio das pegas ases de colocacso
* Parafusos em apenas 3 porta da FO2 mais evidentes
dois cantes Colocacde das pegas

or conjunto .
P ! Instrughies de
cobocagdo

Figura 38. Primeira proposta de solugdes para o robot
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Como referido anteriormente, os postos da soldadura manual ndo tinham grandes
problemas de desperdicio, ¢ estavam todos abaixo do takt time. Contudo, com base em
objetivos da chefia, foram dadas também solucdes que, para além de poderem baixar o tempo
em desperdicio, pudessem também garantir um melhor fluxo de materiais e organizagao.
Como tal, uma pequena analise a esses postos também foi realizada (figura 39), mas nao

com um critério tao apertado.

Soldadura manual

I ) [ l

Separacdo manuzl de Deslocagdo no transporte Deslocagdo no transporte Deslocagio para buscar halfen
pecas na FO2.02.1 de tubos na FOZ.01.2 de pepas outsourcing FO2.01.2 pugﬂm ZePOz014
Pedir 4 Ingistica [ Golocacie do carmo de " A logistica organiza o carmo nalatic
que coloque apenas tubos na drea logistica COM 3pEnas 35 pecas a soldar E;|?1I:5._:3|-0r-g:-:lgza
o material a soldar eo F:_E;s::al d?_secp;n de cada po;w
ne carmo realiza a devida T Mesa mais alta para
Separagaon depdsito da palete

4 |ogrstica organiza todo o
material do dia numa
‘mesa legistica’

|—s Pedir 30 FEF para comigir
didmetro da arcada na
transformag3o mecinica

Figura 39. Primeira proposta de solugGes para os postos da soldadura manual

As solugdes encontradas a partir desta andlise foram recolhidas. No total, 23
solucdes foram construidas. Por forma a conseguirmos um critério de selecdo das mesmas,
a cada uma delas foi atribuido um valor para o seu impacto e o seu esfor¢o. Quer isto dizer
que, quanto maior percentagem de tempo de MUDA’s essa solucdo resolvesse, maior a sua
classificagdo em impacto. Quanto maior esforco, em termos de tempo, a solucdo requer
(neste caso foram consideradas as semanas que essa solugdo requer para ser implementada,
por uma questao de simplificacdo), maior a sua classificagdo em termos de esforco. O

resultado de classificacdo estd representado na tabela 4.
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Tabela 4. Classificagdo impacto/esforco para as solugdes

[1] Alteragdo do grampo - incluir calgo 6 3
[2] Grampo de mola 5 3
[3] Mesa de trabalho e auxiliar numa so 9 7
[4] Incorporar magquina de pressdo na extremidade da mesa 8 6
[5] Pega fixa na ponta com angulo de 902 - batente para tubos 3 2
[6] Colocagdo ou pintura de régua no posto de alinhamento 2 2
[7] Pedir & linha de quinagem a certificagio de qualiade da chapa base do patim de cabina 4 2
[8] Fixagdo eletronica 5 10
[9] Parafusos em apenas dois cantos a4 9
[10] Gabaris na ou a porta da P02 8 a4
[11] Identificacdo das pecas que entram no gabari 3 3
[12] Colocagdo das pegas por conjunto 2 2
[13] Garantir um ponto 0 correta do gabari 3 4
[14] Instrugdes de colocagio 2 3
[15] Pedir 3 logistica que cologue apenas o equipamento de caixa a soldar no carro (P02.01.1) 5 3
[16] A logistica organiza o carro com apenas as pegas a soldar (P02.01.2) 4 4
[17] Colocagdo do carro de perfis na drea logistica e o pessoal da seccdo realiza a devida separagdo (P02.01.2) 4 3
[18] Mesa mais alta para depdsito da palete de outsorcing 3 2
[19] A logistica organiza todo o material de P02.01.2 do dia numa ‘mesa logistica” 5 4
[20] Logistica organiza calhas halfen por carro de cada posto (P02.01.2 e P02.01.4) todos os dias 6 4
[21] Inox sem plastico 8 2
[22] Pedir ao PEP para corrigir didmetro da arcada na transformacdo mecnica 6 2
[23] Troca rapida de gabari 8 3

Como se pode verificar na tabela anterior, algumas solugdes estdo representadas
a laranja e azul. A solucdo a laranja representa uma possivel solucdo para o robot. No
entanto, uma das solugdes seria a realizagdo de uma troca rapida de gabari, pelo que esta nao
teria tanto sentido, j& que um dos objetivos seria melhorar a organizacao e fluxo da linha.
Visto ser cada pequena 4rea da linha preciosa, esta solugdo iria contra esse pensamento, pois
os gabaris ocupam uma area consideravel. Contudo, a chefia garantiu que essa solucdo seria
vidvel, no caso de a troca rdpida ndo ser possivel, e sem lesar o espago util da linha. As
identificadas a azul sdo pequenas solucdes, para o caso de o operador que vai trabalhar com
o robot ndo saber como colocar as pegas no gabari, sendo desnecessario que se interrompa o
trabalho dos operadores que sabem como realizar as operacdes do robot. De modo a
simplificar, estas trés solugdes, posteriormente, iriam ser juntas, formando instrugdes de
trabalho para o robot, inexistentes até este trabalho.

Para a equipa iniciar um primeiro processo de selecdo, as solucdes foram
representadas numa matriz impacto/esforco (figura 40). Como seria impossivel para a equipa
e para a chefia implementar todas as solugdes, estas tiveram de ser classificadas de modo a
perceber-se quais as que podiam ser implementadas de imediato, as que requeriam maior
tempo e esfor¢o e as que se poderiam descartar. Como tal, mediante o quadrante da matriz

onde as solucOes encaixassem, estas eram automaticamente classificadas. Se calhassem no
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primeiro quadrante, eram consideradas complexas, ou seja, solugdes que tinham bastante
impacto. Contudo, iriam demorar bastante tempo a ser implementadas, s6 sendo possivel,
previsivelmente, ap6s o fim deste trabalho. No segundo, as solugdes eram automaticamente
descartadas. Se eventualmente fossem para o terceiro, eram consideradas a¢des possiveis de
realizar num curto espago de tempo. Contudo, teriam pouco impacto e teriam de ser
novamente analisadas, dai a designagdo “ver e agir”. No quarto quadrante, calharam as
solucdes que iriam ser alvo de uma primeira analise, ndo sé porque teriam bastante impacto
no processo, como também seriam acdes bastante simples e rapidas de implementar, dai a

designacdo “prioritarios”.

10 .
Descartar Complexos
? 9]
]
E 5 L Prioritarios
4 [3] [16] [19] [20] (0]
. [24] [ [17] = ] o
[15]
2 6 [51
} .. [18] (71 221 21
]
7 ! 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Impacto

Figura 40. Matriz impacto/esforco

Uma das solugdes propostas para o robot foi a realizacdo de uma troca rapida de
gabari. Esta solucdo, considerada uma das de maior impacto, surgiu uma vez que, nos
graficos de tempos, no posto do robot (P02.03), para além de estar representado o tempo de
processo de soldadura, esta também representado, integralmente, o tempo de setup, que, no
caso deste robot, trata-se da troca de gabari onde sdo fixas as pegas a serem soldadas. Por

essa razao, esta solucdo foi a primeira a surgir quando se pensou em redugdo do tempo de
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setup. Esta solucao assemelha-se muito com o SMED, ferramenta /ean. Como tal, algumas
acgoes sao semelhantes, contudo, um SMED puro seria impossivel de implementar no tempo
deste projeto, pela sua complexidade.

Assim, foi realizada a primeira acdo: separar as atividades internas das externas,
sendo elas as atividades que se realizam com a maquina parada e com a maquina em
funcionamento, respetivamente. Como tal, foi usada, como base, a tabela de observacao
direta adaptada, com apenas as operagdes € o seu tempo (tabela 5). As linhas a amarelo

representam as atividades internas e a verde as externas:

Tabela 5. Troca rapida de gabari — 12 fase

o
Op. N® Descrigdo | Tarefas E‘
2
1 Movimento do robot para horizontal 01:30
2 Desaparafusar gabari 01:10
3 Ir buscar e colocar cordas da grua 02:15
4 Transporte gabari para palete 00:50
5 Retirar cordas do gabari 00:25
6 Transporte da base para a P03 0310
7 Transporte da base pretendida para P02.03 01:15
8 Ir buscar e colocar cordas da grua 00:35
9 Rotagéo suporte para gabari 00-40
10 |Transporte gabari da palete para robot 01:10
11 Retirar cordas 01:00
12  |Aparafusar gabari 01:00
13 [Rotagéo da base e gabari 00-30
14 |[Limpeza do gabari 01:10
15 [|Arrumacgéo da palete 00-20
16 [Vai buscar as pecas a entrar na maquina e fixa-as ao gabari | 0520
17 |Fecha a cortina do robot 00:20
18 |Programa a maquina 02:30
19 |Soldadura do robot 11:00
20 [Desaperto das fixagdes e colocagdo das pegas no carro 01:26

Ap6s todas as fases definidas, mudou-se para a fase 2 (tabela 6). Nesta fase, o
objetivo seria tentar transformar o méaximo de atividades internas em externas possivel.
Sendo assim, foram identificadas algumas operagdes que teriam a possibilidade de ser

executadas com a maquina em andamento. O resultado foi o seguinte:
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Tabela 6. Troca rapida de gabari - 22 fase

o
Op.N° Descrigdo | Tarefas E‘
=
1 Movimento do robot para horizontal 01:30
2 Desaparafusar gabari 0110
3 Ir buscar e colocar cordas da grua 02:15
4 Transporte gabari para palete 0050
5 Retirar cordas do gabari 00-25
6 Transporte da base para a P03 03:10
7 Transporte da base pretendida para P02.03 01:15
8 Ir buscar e colocar cordas da grua 00-35
9 Rotagao suporte para gabari 00:40
10 |Transporte gabari da palete para robot 0110
11 |Retirar cordas 01:00
12  [Aparafusar gabari 01:00
13 Rotac&o da base e gabari 00-30
14 |Limpeza do gabari 01:10
15 |[Arrumacgéo da palete 00:20
16  |Vai buscar as pegas a entrar na maquina e fixa-as ao gabari | 05:20
17 Fecha a cortina do robot 00:20
18 Programa a maguina 02:30
19 |Soldadura do robot 11:00
20 Desaperto das fixagfes e colocagio das pegas no carra 01:26

Na fase seguinte, as atividades foram racionalizadas, quer isto dizer que foram

colocadas de uma forma logica ao longo do procedimento de sefup, tentando juntar todas as

atividades externas possiveis, acrescentando algumas para diminuir o tempo das internas

(tabela 7). Neste caso, o operador realiza varias atividades, aquando da soldadura do robot,

como o transporte e limpeza do gabari e fixa¢do das pecas a este, para quando a troca se

realizar o gabari estar pronto a entrar no robot. Ainda algumas atividades foram excluidas e

tidas como desnecessdrias, ja que, com esta nova configuracdo, passavam a deixar de ter

sentido. Estas atividades excluidas estdo representadas a vermelho.

Miguel Angelo Sousa Miranda
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Tabela 7. Troca rapida de gabari - 32 fase

o
Op. N° Descrigdo / Tarefas E‘
K2
1 Transporte da base pretendida para P02.03 01:15
2 Limpeza do gabari 01:10
3 Vai buscar as pegas a entrar na maguina e fixa-as ao gabari 0520
4 Ir buscar e colocar cordas da grua junto dos gabaris e robot 01:50
5 Movimento do robot para horizontal 01:30
6 Desaparafusar gabari 01:10
7 Colocar cordas da grua 02:15
8 Transporte gabari para palete 00:50
9 Retirar cordas do gabari 00:25
10 Ir buscar e colocar cordas da grua 00:35
-Rotagéo supaorte para gabari
12  |Transporte gabari da palete para robot 01:10
13 Retirar cordas 01:00
14  |Aparafusar gabari 01:00
Rotacdo da base e gabari
16 Fecha a cortina do robot 00:20
17  |Programa a maquina 02:30
18 |Arrumacéo da palete 00:20
19  |Transporte do gabari para a P03 03:10
20 |Mesa com as pecas para a troca seguinte e espaco para as finalizadas | 05:00

Na quarta e ultima fase as atividades internas foram simplificadas (tabela 8).

Também foi adicionada uma solugdo de troca de pecas, de modo a que tanto a operagdo de

setup como a de troca de pecas (ja que o gabari s6 permite a solda de quatro conjuntos)

acontegam com a maxima fluidez, rapidez e simplicidade possivel:

Tabela 8. Troca rapida de gabari - 42 fase

o
Op. N? Descrigéo | Tarefas %
K3

1 Transporte da base pretendida para P02.03 01:15
2 L|mpeza do gabari : : : 01:10 Soldadura
3 \ai buscar as pecas a entrar na maquina e fixa-as ao gabari 05:20
4 Ir buscar e colocar cordas da grua junto dos gabaris e robot 01:50
5 Movimento do robot para horizontal 01:30
6 Desaparafusar gabari 01:10
7 Colocar cordas da grua 00:25
8 Transporte gabari para palete 00:50
9 Retirar cordas do gabari 00:25
10 Ir buscar e colocar cordas da grua 00:10
11 Transporte gabari da palete para robot 00:30
12 |Refirar cordas 00:25
13  |Aparafusar gabari 00:40
14 |Fecha a cortina do robot 00:20
15 |Programa a maquina 01:00
16  |Arrumacéo da palete 00:20
17  |Transporte do gabari para a P03 03:10 Soldadura
18 |Mesa com as pecgas para a troca seguinte e espaco para as finalizadas | 05:00

Quando finalizada a soldadura s&o retiradas pecas do gabari e

colocado as novas. Apenas guando a maguina comega, o operador

coloca as pegas no seu sitio e repete a operacdo 18 e esta até ao fim da produgéo
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Através da figura 41, podemos ver, de uma forma grafica e simples, como a

solucao reduziu consideravelmente o tempo de setup.

00:00 05:00 10:00 15:00 20:00 25:00 30:00 35:00 40:00

00:00 05:00 10:00 15:00 20:00 25:00 30:00 35:00 40:00

00:00 05:00 10:00 15:00 20:00 25:00 30:00 35:00 40:00

00:00 05:00 10:00 15:00 20:00 25:00 30:00 35:00 40:00

Figura 41. Visao grafico-temporal geral da solugao

No inicio, tinhamos uma operagdo de setup que demorava 26 minutos e 36
segundos. Apos a aplicagdo desta solugdo, em termos teoricos, o setup reduziria para 7
minutos e 25 segundos. Sendo assim, teriamos uma reducao do tempo de troca de gabari de
72%.

Apos todo este processo concluido, a equipa teria de apresentar as suas solugdes
a chefia para validacao. Para isso algumas agdes foram simplificadas e descritas de um modo
mais objetivo e organizadas segundo os postos aos quais estdo direcionados, a sua
classificagdo resultante do impacto/esforco e o responsavel pela sua implementagdo, como

verificado na tabela 9.
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Tabela 9. Tabela de identificagao de tarefas e respetivo responsavel

manual

Organizagio carro n24 com eq. Caixa, chassi, suporte/apoio motor e arcadas da obra
P02.01 Corregir didmetro arcadas
P02.01 Distribuir halfen do dia pelo carro n24 e carro dos tetos
P02.01 Carro n24 segue para zona out guando concluido Quick win
P02.01 Pegas suporte iluminagio seguem no carro dos tetos Quick win
— inox e E—
P02.02 Integrar posto alinhamento na banca de trabalho Projeto
P02.02 Mudanca da prensadora para extremidade da banca Projeto
P02.02 Grampo de mola Quick win
P02.02 Alteragdo do grampo - incluir calgo
P02.02 Peca fixa na ponta com angulo de 902 - batente para tubos Quick win
P02.02 Colocagdo ou pintura de régua no posto de alinhamento Quick win
P02.02 Pedir a linha de quinagem a certificagio de qualiade da chapa base do patim de cabina Quick win
P02.02 Inox sem plastico

Robot

P02.03 Troca rapida de gabari
P02.03 Garantir um ponto 0 correta do gabari Quick win
P02.03 IT - Colocagdo de pegas no gabari Quick win
P02.03 Gabaris na ou a porta da P02 i

4.2. Aplicagao de solugdes

Neste subcapitulo serdo apresentadas as alteragdes feitas na linha de soldadura.
Algumas propostas ndo foram aceites pela chefia ou ndo foram postas em pratica antes do
fim deste projeto, entre elas a distribuicdo das calhas halfen, os dois projetos do posto de

inox, as mudancas de grampos, a colocacao da régua e a mudanga de localizagao dos gabaris.

4.2.1. Soldadura manual

Uma das principais solugdes dos postos P02.1 (soldadura manual), a organizagao
do carro logistico n.° 4 consistia na organiza¢ao dos materiais dos dois primeiros postos da
soldadura manual, evitando assim que os operadores se tivessem de deslocar para fazer o
picking do material que necessitam, e organizava o fluxo dentro da linha. Contudo, esta
solugdo so foi implementada gragas a varias reunides com a chefia da seccdo a montante),
sendo que o objetivo destas era organizar o carro logistico n.° 4 do ponto de vista do cliente
interno. S apos todos os pontos esclarecidos em relagdo ao objetivo da organizagdo deste
carro, se procedeu a elaboragdo de IT’s com base na necessidade da linha de soldadura. Esta
IT segue em anexo neste documento (figura 57).

O objetivo final seria o transporte de todos os materiais a soldar dentro do carro,
colocar fita preta nas de maiores dimensdes, mas que ndo sofriam a transformacdo da
soldadura. e todas as pequenas pegas que, igualmente, ndo seriam soldadas, e iriam em

pequenos cestos de metal nas laterais. Apesar disso, o carro n.° 4 ndo ficou totalmente como
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a equipa pretendia, no final deste projeto, faltando, ainda, alguns perfis, material outsourcing
e componentes produzidos no robot. O protdtipo do carro logistico encontra-se representado

na figura 42.

Figura 42. Protétipo de organizagao do carro logistico n24

Outra solucdo pensada foi a correcdo do didmetro das arcadas (figura 43).
Constatou-se que estas realizavam um contra fluxo: apds a primeira passagem pelo posto
P02.1.1, necessitavam voltar para a roscagem para corrigir o seu diametro, uma vez que,
depois de realizada a primeira soldadura, o metal contraia, verificando-se uma folga entre a
peca e a chapa, como ¢ possivel observar no lado esquerdo da figura 43. Esta folga nao
permitia a entrada de um veio numa sec¢do da fabrica a jusante, exigindo-se a sua prévia
corre¢do. Para solucionar este problema, foi requerida ao PEP a realizagdo de uma
compensag¢do do didmetro do furo de cerca de 0,3 mm, de modo a que a arcada ndo necessite
de realizar um contra fluxo, ficando assim o furo da peca e da chapa alinhados (lado direito
da figura 43), poupando tempo e esfor¢o, tanto ao operador da P02.01.1, como ao da

roscagem.
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Figura 43. Compensacao do didmetro do furo das arcadas

Uma outra situacdo verificada foi que, aquando do momento de soldar os
suportes de iluminacdo, o operador da P02.1.3 tinha de se deslocar para a IN de modo a
coletar todo o material de que necessitava (lado esquerdo da figura 44.). A alteragdo proposta
foi que estes suportes se deslocassem com o carro logistico dos tetos. Foi impossibilitada a
equipa realizar esta solu¢@o. No entanto, juntamente com a chefia, conseguiu-se arranjar uma
alternativa vidvel a todas as partes: os suportes de iluminacdo seguem num carro logistico a

parte, mas € colocado junto ao respetivo posto, como se verifica na figura 44.

Figura 44. Mudanga de localizagao dos suportes de iluminagao

4.2.2. Posto de Inox

No posto de inox foram feitas alteragdes na producao dos patins.

A primeira delas consistiu na fixagdo de um batente na extremidade do posto
auxiliar de alinhamento de tubos (figura 45). Esta solugé@o permite ao operador poupar tempo
e esforco, na medida em que pode prescindir da utilizacdo das duas maos, uma para empurrar
0s tubos e outra para segurar no batente, anteriormente mével. Com a introducdo de um

batente, fixo na extremidade, necessitara apenas de introduzir os tubos e de 0s empurrar.
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Figura 45. Adigcao de batente na extremidade do posto auxiliar de alinhamento

Outra alteracdo incidiu num dos principais desperdicios verificados durante a
observacdo do processo, sendo ele a necessidade de retirar os plasticos das pegas inox. Como
tal, a solucéo era simples, bastando solicitar a linha a montante que fornecesse todas as pecas

dos patins sem o plastico que as envolvia (figura 46).

Figura 46. Eliminagdo do plastico envolvente do ago inox

Durante as observagdes do processo, constatou-se que, por vezes, a chapa base
dos patins de cabine ndo vinha corretamente quinada (as duas dobras da chapa deveriam
fazer um angulo de 90°) e o operador perdia bastante tempo a compor a dobra, ndo sendo
esta operacdo da sua responsabilidade. Sendo mais fécil e rapido corrigir este erro na
quinadeira, solicitou-se a certificacdo de qualidade & sec¢do a montante, garantindo, assim,

que o operador ndo desperdicara tempo em operacdes de corre¢do de quinagem (figura 47).
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Figura 47. Amostra visual da correta quinagem da chapa base

4.2.3. Robot

Como verificado anteriormente neste projeto, o robot era o posto com mais
percentagem de desperdicio, além de ser o posto com a maquinaria mais pesada e que mais
tempo demorava a transportar os seus gabaris e as pecas, originando um tempo de setup
bastante elevado. Este posto necessitaria de alguma modificagdo que diminuisse o tempo
que o operador demora a trocar os gabaris, uma vez que nenhuma alteragdo se podia fazer
enquanto o robot soldava. Como um SMED seria algo impensavel para o tempo disponivel
para concluir este projeto, optou-se por algo mais simples e realizavel, surgindo, assim, a
troca rapida de gabari, explicada no subcapitulo anterior. Esta solu¢do consistia na
identificacao de atividades (externas e internas), ordenando-as e tentando realizar o0 maximo
possivel de tarefas enquanto o robot ainda soldava. A IT simplificada fornecida ao chefe de

sec¢ao e team leader encontra-se representada na figura 48.
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o
Op.N° Descrigdo | Tarefas E‘
2
1 Transporte da base pretendida para P02.03 01:15
2 Limpeza do gabari 01:10
3 Vai buscar as pecas a entrar na maquina e fixa-as ao gabari 05:20
4 Ir buscar e colocar cordas da grua junto dos gabaris e robot 01:50
5 Movimento do robot para horizontal 01:30
6 Desaparafusar gabari 01:10
7 Colocar cordas da grua 00:25
8 Transporte gabari para palete 00:50
9 Retirar cordas do gabari 00:25
10  |Ir buscar e colocar cordas da grua 00:10
11 Transporte gabari da palete para robot 00:30
12 |Retirar cordas 00:25
13  |Aparafusar gabari 00:40
14 |Fecha a cortina do robot 00:20
15  |Programa a maquina 01:00
16 |Arrumacéo da palete 00:20
17  |Transporte do gabari para a P03 03:10
18 |Mesa com as pegas para a troca seguinte e espaco para as finalizadas | 05:00

Quando finalizada a soldadura s&o retiradas pecas do gabari e
colocado as novas. Apenas quando a maquina comeca, o operadar
coloca as pecas no seu sitio e repete a operacdo 18 e esta até ao fim da produgdo

Figura 48. Instrugao de trabalho simplificada para a troca rapida de gabari

Neste posto verificou-se também que, com alguma frequéncia, a tocha do braco

mecanico, na posic¢do de descanso, embatia contra 0 metal envolvente, tal como identificado

a vermelho na figura 49. Quando tal sucedia, e de modo a ndo perder tempo, 0s operadores

recorriam as suas proprias maos para afastar a tocha, deslocando, assim, o ponto zero do

braco. Para solucionar este problema foi pedido ao fabricante do robot que retificasse este

ponto zero, de modo a que nédo se verifiguem mais problemas deste tipo. A nota de servico

segue em anexo neste documento (figura 58).

Figura 49. Area do ponto zero do robot mecanico
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Aquando da observagdo do processo, foi possivel averiguar um caso excecional.
Solicitou-se a um operador que ocupasse, temporariamente, o posto do robot, operador esse
que, apesar de trabalhar na propria linha, ndo sabia as operagdes a realizar para soldar com
o robot. Para solucionar o problema foi necessdrio recorrer a um outro operador
familiarizado com os procedimentos, o que originou uma perda de tempo util a dois
operadores. Apos este incidente, a equipa notou que nao havia instru¢des de trabalho (IT)
para este posto. De modo a que incidentes como este ndo se voltassem a repetir, foi redigida

uma IT de utilizagdo do robot, a qual segue em anexo (figura 59).
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4.3. Impacto das melhorias na linha

De modo a medir o impacto das alteragdes construidas neste projeto, foi
reavaliada a nova situacdo da linha. Para que tal se verificasse, realizou-se nova observacao,
seguindo a mesma metodologia utilizada inicialmente, apds implementacdo de todas as
solugdes apresentadas no subcapitulo anterior. Comparando com a situag¢do inicial, o
resultado encontra-se representado na figura 50, que compara a situacdo inicial (grafico de
cima) com a situacdo atual (grafico de baixo).

1:30:00

1:00:00

Tempo

0:30:00

0:00:00 L
P02.01.1 P02.01.2 P02.01.3 P02.01.4 P02.02.1 P02.02.2 P02.03

Posto
1:30:00

1:00:00

Tempo

==am

0:30:00

0:00:00
P02.01.1 P02.01.2 P02.01.3 P02.01.4 P02.02.1 P02.02.2 P02.03

Posto

Figura 50. Graficos de balanceamento da linha no inicio (cima) e fim (baixo) do projeto

A mesma andlise foi feita para os tempos de valor e desperdicios do processo,

comparando também com a situacao inicial, como se verifica na figura 51.
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P0201.3
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PO2.01.4 PO2.02.1 P0O2.02.2 PO2.03

Posto

P02.01.4 P02.02.1 P02.02.2 P02.03
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Figura 51. Graficos de VA/MUDA da linha no inicio (cima) e fim (baixo) do projeto

Como se verifica na figura 51, os postos P02.02.2 e P02.03 (robot) ndo

conseguiram atingir o objetivo de 30% de MUDA’s. Ainda assim, o posto dos patins reduziu

a percentagem de tempo de MUDA de 52% para 35%. Melhor resultado teve o robot, que

viu o seu tempo de MUDA diminuir de 70% para 40%, apesar de se manter um pouco acima

do objetivo. No entanto, o robot da linha de soldadura possui muito material pesado e todos

os movimentos de materiais na troca de gabari sdo feitos manualmente ou com o auxilio de

gruas, sendo, assim, muito dificil melhorar o seu tempo de setup.
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5. CONCLUSAO E TRABALHO FUTURO

Constatou-se que, apds a aplicagdo das solugdes, o tempo total do processo, no
valor acumulado para a producdo de um elevador, reduziu cerca de meia hora (de quatro
horas para trés horas e vinte e oito minutos), o que se traduz numa redug¢do de cerca de 13%
no tempo total de todos os processos.

Apesar de, inicialmente as solu¢des para os postos da soldadura manual ndo
terem sido pensadas para diminuir os desperdicios, a verdade é que em trés postos (P02.01.1,
P02.01.2 e P02.02.4) o tempo de MUDA acabou mesmo por diminuir, evidenciando
melhores resultados do que os expectaveis, como se constata na figura 51. No total de toda
a linha, gracas a aplicacdo deste projeto, da inicial uma hora e vinte e trés minutos de tempo
de MUDA, este tempo passou para menos de cinquenta e dois minutos, ou seja, uma redugéo
de quase 38% em todos os tempos de MUDA’s, em todos os postos da linha.

A figura 52 mostra, de uma forma visual, de que forma este projeto melhorou a
eficiéncia e rentabilidade da linha de soldadura (diminuindo os tempos gerais e de

desperdicios), indo de encontro com o projeto Hoshin Kanri.

Estado Inicial Estado Atual
Tempo Total Tempo Total
3:59:53 03:28:31

e

Figura 52. Comparagao entre o estado inicial e o estado atual
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Durante este projeto foi proposto a equipa a obtencdo de dados, através do
levantamento de tempos, para a nomeacdo de um novo team leader da linha. A priori, a
chefia tinha confianca nas capacidades do operador n.° 6, responsavel pelo fabrico dos patins
de inox. De modo a oferecer a chefia dados ainda mais relevantes, foi feita uma analise por
operador e efetuado o balanceamento. Sendo que o operador n.° 5 tinha perfeitas capacidades
e tempo para operar no posto das portas de inox e no robot, atribuiu-se a este a
responsabilidade de trabalhar nestes dois postos (figura 53), sendo que anteriormente o robot
era operado pelos dois operadores do posto de inox. A carga de trabalho deste operador

encontra-se mais bem nivelada com os restantes, sem contar, obviamente, com o n.° 6.

1:30:00

L ] L ] e [ ] L ] L ] ¢
1:00:00
o
o -
£
@
-
0:30:00
- - . o
0:00:00
1 2 3 4 5 6 5
P02.01.1 P02.01.2 P02.01.3 P0201.4 P02.02.1 P02.02.2 P02.03
Operador/Posto
1:30:00
e L ] L ] e L ] @
1:00:00

Tempo

) . . . l
0:00:00 -
2 3 4 5

Operador

Figura 53. Balanceamento da linha por operador
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Pela anlise deste Ultimo gréafico, podemos ter uma clara noc¢ao de que o operador
n.° 6, da preferéncia da chefia para a nomeacéo, é o que dispde de mais tempo para assumir
as funcdes pretendidas. Sendo assim, e gracas também a este balanceamento, a chefia obteve
dados claros, comprovando que este operador, era, de facto, o que tinha mais tempo
disponivel e 0 mais indicado para o cargo. O operador n.° 6 foi nomeado team leader antes
do término deste projeto.

Apesar de ndo ter sido solicitado pela chefia ou estar incluido nos objetivos deste
trabalho, a equipa decidiu verificar qual o melhor cenario possivel de producdo semanal
(capacidade méaxima instalada). Considerou-se, entdo, o balanceamento usado para a
nomeacdo do team leader. Verificou-se qual era o operador que, para a situacdo atual,
demorava mais tempo em todos 0s seus processos, sendo claro, pela analise anterior, que era
0 n°4, demorando exatamente quarenta e quatro minutos e quatro segundos para concluir os
quatro processos do seu posto de uma ordem de trabalho (um elevador). De seguida, através
de varias tentativas/erros, foi-se aumentando o numero de elevadores semanais a produzir,
fazendo sempre a divisao das trinta e cinco horas semanais pelo objetivo pretendido, até que
0 takt time estivesse imediatamente acima dos quarenta e quatro minutos e quatro segundos.
O resultado foi que, para o estado atual, a linha tinha capacidade para fabricar quarenta e
sete elevadores por semana (tabela 10). Esta situacdo encontra-se representada visualmente

no gréfico da figura 54.

Tabela 10. Resultado final da tentativa/erro do n2 de elevadores possiveis

H semanais N2elevadores
35:00:00 47

Takt time 0:44:41
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1:00:00

} I I
0:00:00 -
1 2 3 4

Operador

Tempo

Figura 54. Grafico com o takt time de 47 elevadores semanais

Apesar de estes dados mostrarem excelentes perspetivas, este cenario apenas
funcionaria num estado ideal. E necessario ter em conta que os operadores s30 seres humanos
e que num cenario realista, 0 nimero de elevadores possivel seria menor, ja que 0sS
operadores, como pessoas que sdo, necessitam de pausas, tém maus dias, entre outras
variantes que condicionam o seu desempenho. Como tal, os dados anteriores servem apenas
de guia, ndo sendo algo que a linha conseguiria produzir de um momento para o outro, se tal
fosse necessario.

Como referido anteriormente, nem todas as solucdes foram implementadas. A
organizacdo do carro n.° 4, usado pelos dois primeiros postos, ndo foi totalmente
implementada, assim como a distribuicdo das calhas halfen, as alteragdes dos grampos dos
patins e a disposi¢do do posto de inox. Tendo em vista uma possivel implementacao dessas
alteracdes no futuro, a equipa fez uma simulacdo, ainda que por excesso, de modo a poder
oferecer a chefia uma perspetiva do comportamento da linha num futuro préximo. O

resultado é apresentado na figura 55.

74 2020



Conclusdo e Trabalho Futuro
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P0201.1 P02.01.2 P02.01.3 P02.01.4 P02.02.1 P02.02.2 P02.03
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Figura 55. Grafico de previsdo de tempos de processos da linha

Esta previsdo mostra que o tempo total dos processos diminuiria mais de trinta e
cinco minutos, obtendo-se uma redu¢do de 15% no tempo de todos os processos, ou seja,

2% menor do que a situacgdo atual (tabela 11).

Tabela 11. Redugio de tempo previsto

Tempo total Redugdo
Antigo  3:59:53 15%
Previsdo 3:24:24

A mesma simulacdo foi feita para os tempos de valor e desperdicio, resultando
no grafico da figura 56. Este grafico mostra-nos que o posto de patins atingiria o objetivo
pretendido de um méximo de 30 por cento de MUDA e ainda que o P02.01.2 atingiria um
valor de apenas 14 por cento de desperdicio. Para além destes, os postos P02.01.1 e o
P02.01.4 também veriam o seu tempo diminuido ligeiramente, mas ndo o suficiente para

diminuir um valor percentual de MUDA.
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Figura 56. Grafico de previsdo VA/MUDA dos processos da linha

Num cendrio de implementacdo de todas as solucdes, uma diminui¢do dos
tempos de MUDA de mais de trinta e cinco minutos, o que se traduz numa redugdo de 43%,

mais 5% comparando com os 38% da situacdo atual (tabela 12).

Tabela 12. Previsao de redugdao dos tempos de MUDA dos processos

Tempo de MUDA Redugdo
Antigo = 1:23:16 43%
Previsdo 0:47:47

Como referido anteriormente, esta previsao foi feita por excesso, sendo possivel
afirmar que ¢ muito provavel que algo como esta previsdo aconteca futuramente.

Aquando da realizacao deste projeto, surgiram outros na empresa, tais como a
implementa¢do de manutengdo de 1.° nivel, circulos de qualidade, formacao de pessoal, etc.
Estes sdo de extrema importancia, funcionando como complemento a este projeto, uma vez
que, por exemplo, a continuagdo das solu¢des apresentadas juntamente com as manutengdes

de 1° nivel, aumenta ainda mais a eficiéncia da linha.
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A formagdo continua de pessoal permite, no caso desta linha, ter cinco
operadores bem qualificados, sabendo trabalhar em todos os processos, o que facilita a
gestdo, e permite ainda que o chefe de sec¢ao ou o team leader, se for o caso, lide melhor
com os imprevistos, faltas e outros problemas que possam surgir. Os chefes organizam
melhor o seu pessoal se todos os seus operadores dominarem a totalidade dos processos,
dentro da sua seccao, ajudando em caso de aumento de encomendas, 0 que provocara uma
flutuagao e desequilibrio dos tempos de processos, desafio proposto neste projeto. O facto
de termos pessoas preparadas para fazer tudo o que for necessario a qualquer momento, torna
toda a gestdo desta linha, como de qualquer outra, muito mais simples e eficiente. Esta
capacidade polivalente dos operadores estimula o espirito de entreajuda, a motivacao, e evita
a rotina laboral. Esta rotatividade também permite criar nos colaboradores os requisitos
necessarios para se aperceberem de eventuais lacunas que surjam noutros setores, uma vez
que ndo existe melhor “detetor de erros” e “sugestor de melhorias” do que o proprio

operador, pois labora no chao de fabrica. Este € o verdadeiro espirito lean.
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ANEXO A

Figura 57. IT criada para organiza¢ao do carro n24
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Instru¢do de Trabalho

IT07.225/ v1.0 Kemmboex equipamento caixa
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ANEXO B

Figura 58. Nota de servigo para corrigir o ponto zero do robot

Miguel Angelo Sousa Miranda 83



Aumento da eficiéncia de uma linha de soldadura na produgdo de elevadores

84 2020



Anexo C

ANEXO C

Figura 59. IT criada para manuseamento do brago robético
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Instrucdo de Trabalho

IT07.071/v1.0 Soldadura de componentes isi-4 (Robot)
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Instru¢ao de Trabalho
IT07.071/v1.0 Soldadura de componentes isi-4 (Robot)
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