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Resumo

Hoje em dia as organizacgdes tém colocado um esforgo enorme na tentativa de se tornarem
cada vez mais competitivas de modo a responder da melhor forma possivel a competitividade
do mercado e exigéncia dos consumidores. Para tal, ttm procurado investir na melhoria
continua de modo a reduzir custos, aumentar qualidade dos produtos optimizando recursos e
operacOes através de conceitos da Producdo Lean. Para isso, sdo utilizadas ferramentas
préprias de modo a atingirem-se 0s objectivos pretendidos.

Esta dissertacdo passa por isso mesmo, o desenho de um modelo de implementacdo de um
sistema Lean aplicado a uma carpintaria mecanica.

Esse modelo aparece dividido em duas fases. Uma primeira onde serd introduzido o
pensamento Lean na organizacao de modo a motivar os operarios, passando conceitos e ideias
através de acgdes/formacdes, e posteriormente, numa segunda fase serd analisado o estado
actual e serdo verificadas oportunidades de melhoria de modo a atingirem-se 0s objectivos
pretendidos. Esta segunda fase passa pela implementacdo do modelo criado. Inicialmente sera
alvo de implementacdo um projecto-piloto ao que lhe seguird a generalizacdo a toda a
organizacao.
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Model to Implement a Lean Production System in a Carpentry unit

Abstract

Today's organizations have put a huge effort in trying to become more competitive in order to
respond optimally to market competition and consumer demand. For that aims at investing in
continuous improvement to reduce costs and improve product quality through concepts of
Lean production. For this, adequate tools are used in order to achieve the desired objectives.

This thesis is therefore, the design of an iplemetation model of a Lean system applied to a
mechanical carpentry.

This model appears divided into two phases. The first will be the introduction of Lean
thinking in ~ the  organization in  order to motivate the  workers, passing ideas  and
concepts through activities / training, and later, in the second phase the current status will
be analyzed and opportunities for  improvement will  be checked in  order to achieve the
desired objectives. This second phase involves the implementation of the model. Initially
there will be room to implement a pilot project that will follow the widespread throughout
the organization.
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1 Introducéo

Encontramo-nos numa era em que a crescente globalizacdo dos mercados, a abertura
comercial e 0 aumento da competitividade tem levado as empresas a um novo padréo de
concorréncia, onde as estratégias empresariais tradicionais ja ndo fazem sentido e relevam-se
insuficientes para garantir a sobrevivéncia das organizag0es nos mercados.

A procura por um ambiente de qualidade tem vindo a ganhar uma preocupacéo, cada vez mais
frequente, dos administradores de forma a atingir os objectivos das organizaces. O completo
envolvimento das pessoas nas tomadas de decisdo, tornando-as mais empenhadas e
responsaveis pelos rumos das organizac¢Ges na qual trabalham, tem sido um desejo por parte
dos gestores.

E a fidelizagdo dos antigos e a conquista de novos clientes que permite a sobrevivéncia das
empresas hoje em dia, devido essencialmente a esse mercado globalizado e acessivel a todos.
E por esse motivo que as organizacdes devem procurar garantir a total satisfacio dos seus
clientes, sobretudo porque estes se revelam cada vez mais exigentes, principalmente no que
diz respeito a qualidade e ao preco a pagar pelos produtos adquiridos.

Para isso, procura-se cada vez mais a racionalizacdo e a optimizacdo de todas as actividades
que ndo agregam valor aos produtos, os chamados desperdicios. A meta é a reducdo e até a
eliminacdo dessas actividades, diminuindo assim 0s custos, e consequentemente aumentando
a produtividade e os lucros da empresa.

E neste contexto que a filosofia Lean Production, Producdo Lean (Magra) surge como uma
metodologia fundamental as empresas, pois focaliza a reducdo de desperdicio ao mesmo
tempo que aumenta a flexibilidade da producéo e garante a qualidade dos produtos e servicos.
O Lean possibilita a empresa atender de maneira competitiva as necessidades de cada cliente,
reduzindo principalmente os custos da producao.

E nesta perspectiva que surgiu esta dissertacdo, o desenho de um modelo de implementacéo
de um sistema Lean para uma carpintaria mecanica.

Neste capitulo é feita uma apresentacdo dos objectivos da dissertacdo, sendo também descrito
0 método seguido, os temas abordados e a sua organizacdo no relatorio.
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1.1 Enquadramento

Esta dissertacdo foi realizada no &mbito da dissertagdo do Mestrado Integrado em Engenharia
Mecanica especialidade de Gestdo da Producdo e dedicou-se ao desenho de um modelo de
implementacdo de um sistema de Producéo Lean.

Pretendeu-se criar um modelo capaz de apoiar a implementacdo de um sistema de producéo
Lean genérico que num futuro proximo serd utilizado numa unidade de carpintaria.

Como objectivo principal, propunha-se incutir o pensamento Lean na organiza¢do, a0 mesmo
tempo que se procurava optimizar recursos e operacoes, reduzindo custos de producdo, prazos
de entrega e de lead time', de modo a aumentar a produtividade através da implementacéo de
um sistema de producéo baseado em Produgéo Lean.

1.2 Objectivo

A dissertacdo teve como principais objectivos aplicar conhecimentos de Producdo Lean no
desenho de um modelo de implementacdo a ser aplicado numa organizac¢do industrial. Para
tal, foi necessario realizar um estudo e caracterizacdo do negécio de modo a elaborar planos
de acgdes a implementar.

Apdbs isso, sera possivel integrar os conhecimentos Lean e utiliza-los correctamente na
organizacdo com o intuito de aumentar a eficiéncia do processo? de modo a eliminar perdas,
reduzindo actividades que ndo agregam valor as operacGes. Basicamente eliminar
desperdicios e melhorar continuamente os processos de producdo de modo a atingir o
objectivo principal que passa pela optimizacdo de recursos e operacGes, aumentando a
motivacao, a produtividade e consequente reducdo de prazos de entrega.

1.3 Metodologia

Numa primeira fase foi necessario realizar uma pesquisa bibliografica de modo a adquirir e
conhecer os fundamentos, técnicas e ferramentas dos sistemas de producéo Lean.

Durante a fase de revisao bibliografica foi criado um jogo de simulacdo de implementacéo de
ferramentas Lean, que ira servir de apoio ao desenho do modelo do sistema de
implementacdo, dando assim uma componente de formacdo/ac¢do para a organizacdo de
modo a ser possivel uma melhor compreensdao do modelo a implementar.

A segunda fase passard pela aplicacdo do modelo criado, onde sera realizada uma analise
inicial da situacdo actual e percep¢do dos objectivos pretendidos de modo a realizar e preparar
o trabalho de campo. Nesta fase, sera criado um projecto-piloto onde sera implementado o
modelo numa area restrita sendo posteriormente generalizado a toda a organizagéo.

1.4 Organizacédo da dissertacao

A dissertagdo foi estruturada em cinco capitulos.

! Tempo de processamento de um pedido, desde que chega & empresa até que o produto é entregue ao cliente

2 Sequéncia de actividades que transformam um bem ou servico
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No presente capitulo encontram-se as seccbes de cariz introdutorio e organizativo onde é
apresentado o Ambito, objectivos e estrutura da dissertacio. E feito um enquadramento da
dissertacdo, assim como 0s objectivos estipulados e a metodologia adoptada.

No segundo capitulo é apresentado o conceito Lean Production, onde é feito o enquadramento
tedrico que serviu de base ao estudo do caso. A sua origem, filosofia, principios e conceitos,
assim como definigéo e ferramentas sao aqui apresentadas.

No capitulo trés é descrito o problema assim como a organizacdo actual da empresa e
problemas detectados relativamente a essa organizagéo.

O quarto capitulo apresenta a solucdo em funcdo dos problemas e objectivos detectados
anteriormente aquando da abordagem inicial do estado actual. E apresentada, com detalhe, a
solucdo encontrada, ou seja, € descrito o modelo criado para implementacéo.

Por fim, no ultimo capitulo sdo descritas as conclusfes, assim como, trabalhos futuros e
perspectivas relativamente a esses trabalhos.

De salientar que em anexo sdo apresentados todos os documentos, assim como material criado
para suportar toda a implementacdo do modelo desenvolvido.
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2 Fundamentos e Conceitos no ambito do Lean

Neste cenario competitivo com o qual nos vemos confrontados actualmente, uma das medidas
adoptadas pelas empresas em geral é a reducdo de desperdicios gerados na producdo com
aplicacdes de ferramentas da Producéo Lean.

Para a realizacdo desta dissertacdo, foi adoptado como ponto inicial dos trabalhos, o estudo,
conhecimento e interpretacdo dos principios, conceitos e ferramentas da Producdo Lean. Tal
foi importante pois permitiu um conhecimento tedrico importante para o desenho do modelo
de implementacédo do sistema Lean no caso de estudo.

O referencial teorico sera alvo de descrigdo neste capitulo.

2.1 Contextualizacédo histérica da Producéo Lean

A Produco Lean teve origem no Toyota Production System® (TPS) na década de 80, sendo
por isso um termo genérico para definir o TPS. Este termo surge quando um grupo de
investigadores do International Motor Vehicle Program® (IMVP), liderados por Womack,
decidem criar um programa de investigacdo ligado ao Massachusetts Institute of Technology®
(MIT) para definir um sistema de producao eficiente, flexivel, agil e inovador, superior a
producdo em massa, um sistema habilitado a enfrentar melhor um mercado em constante
mudanca.

Ap6s a Primeira Grande Guerra, Alfred Sloan, da General Motors, e Henry Ford introduzem
um sistema produtivo que tinha como objectivo a reducdo de precos dos produtos em funcao
do alto volume de produgéo.

Tal sistema utilizava uma grande especializacdo do projecto, baixa qualificacdo na méo-de-
obra, maquinas dispendiosas que produziam produtos padronizados com um enorme volume
de producdo, mas em contrapartida, uma baixa variedade de produtos.

Esta nova técnica de Ford reduzia drasticamente 0s custos, assim como 0s precos dos
produtos, acabando por melhorar a qualidade do produto. Ford chamou-lhe a “Produgdo em
Massa”.

E na primavera de 50 que um jovem japonés, Eiji Toyoda, a convite de Ford, realiza uma
visita de trés meses & fabrica Rouge®. Apds varios estudos, Eiji volta ao Japdo e ja com a
ajuda do seu engenheiro de producdo, Taiichi Ohno, concluiram que a producdo em massa
nunca poderia funcionar no Japdo. Na altura existiam muitos problemas no Japédo, 0 mercado
interno era pequeno e existia uma procura diversificada de veiculos e precisavam de solucgdes
mais eficientes e menos dispendiosas.

¥ Sistema de producdo desenvolvido no Japdo na fabricante de automéveis Toyota.

* E 0 maior e mais antigo consorcio de pesquisa internacional e tem como objectivo compreender os desafios
enfrentados pela inddstria automdvel mundial.

% E um instituto privado de pesquisa cientifica e tecnoldgica, localizado em Cambridge - Massachusett.

® Fabrica FORD do Rio Rouge, ou mais conhecida como Rouge Complex
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E nesta altura que o TPS comeca a surgir. E considerada uma filosofia de gestdo que procura
optimizar a organizacdo de forma a atender as necessidades do cliente no menor prazo
possivel, com a melhor qualidade e ao mais baixo custo, ao mesmo tempo que pretende
aumentar a seguranca e a moral dos colaboradores.

Para tal, foram criados varios conceitos e ferramentas de modo a atingir esses objectivo.
Objectivos esses que se focam na absoluta eliminacdo de desperdicios na organizagao.
Podemos verificar de seguida na Figura 1 a Casa da Toyota — “House of TPS”, onde nos
aparece descrita a filosofia adoptada pela Toyota na criagéo do seu sistema produtivo.

Qualidade,
Produtividade, Prazo,
Seguranca, Moral

OBJECTIVOS
A melhor qualidade, o menor custo, o menor tempo, o melhor servigo, a maior
seguranga, a maior moral e a maior motivagao
. Pessoas e trabalho em .
Just In Time . Jidoka
equipa
* Recrutamento
O material certo no| |« Objectivos comuns Qualidade na
momento certoe | |° Zg;’i‘s:a de decisdoant fonte. Tornar os
na quantidade o Formagao e treino problemas visiveis.
certa polivalente Melhorar
i continuamente.
e Planeamento de
MELHORIA CONTINUA
acordo com o Takt o |Paraise NOGEseEio: PILARES
Tins: ) //’\ * Quadro Andon;
e Fluxo continuo; + Separagio homem
e Pull Flow maquina:
Management; Eliminar o MUDA o Poka-Yoke:
» Sistema Pull; * Genchi genbutsu ¢ Resolver os
¢ Rapidas mudangas; e 5W )
o problemas na fonte;
e Logistica integrada; e Visdo de perdas
* Resolugdo de problemas
* Produgéo nivelada (heijunka) * Filosofia do Modelo Toyota
e Processos estaveis e normalizados e 5S e Organizagao
e Gestéo visual ¢ Comunicagédo BASE

Eliminagao de desperdicios

Figura 1 — A casa do TPS, House of Toyota (adaptado de Liker et al, 2004)

Como qualquer casa, a Toyota projectou a sua da base para o topo, sendo fundamentais os
pilares para a sustentacdo de toda esta filosofia numa organizagéo.

Na base diversas préaticas e conceitos conferem o suporte necessario. De acordo com Ohno
(1997), a base do TPS é a total eliminagdo dos desperdicios, 0s “Mudas’”. Os dois pilares
necessarios a sustentacao do sistema sdo, o Just-in-Time® (JIT) e a Autonoma(;z?lo9 (Jidoka).

" E um termo tradicional japonés que significa uma actividade que é considerada desperdicio e ndo agrega valor
ou é improdutiva

8 E um sistema de administracdo da produgdo que determina que nada deve ser produzido, transportado ou
comprado antes da hora exacta

% Recurso utilizado pelo TPS que previne produtos defeituosos, elimina superprodugdo e foca a atencdo na
compreensdo do problema e assegura que esse problema ndo se repita


http://pt.wikipedia.org/wiki/Administra%C3%A7%C3%A3o_da_produ%C3%A7%C3%A3o
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No “telhado” da casa, ou seja, no topo do desenho, estd o que todas as empresas procuram
com a implantacdo da Producdo Lean, reducdo dos custos e prazos, com melhoria na
qualidade dos seus produtos.

O Lean foi buscar essas ideias e Womack em 1988, ao analisar a Toyota Motor Company
(TMC), verifica as vantagens do desempenho do TPS que traziam enormes diferencas em
produtividade, qualidade e desenvolvimento de produtos (Womack et al., 1990).

E entfo que surge a denominac&o Lean, como um conceito essencial para a sobrevivéncia das
organizagoes.

2.2 Conceito Lean

O termo Lean é utilizado para denominar uma filosofia de negdcios baseada no TPS, sendo
este definido como o local onde nasceu o Lean.

Podemos definir como uma abordagem sistematica na tentativa de identificar e eliminar
desperdicio (actividades que ndo acrescentam valor) através da melhoria continua na procura
da perfeicéo.

O Lean olha com detalhe para as actividades basicas envolvidas no negdcio e identifica o que
é o desperdicio e 0 que € o valor a partir da Optica dos clientes e utilizadores, procurando
eliminar o que ndo acrescenta valor, como nos mostra a Figura 2.

Depois

Tempo >

. Valor acrescentado - Value added Work

. Sem acréscimo de valor - Non value added work

Figura 2 — Objectivo Lean de eliminacdo de actividades que ndo acrescentam valor (adaptado
de www.ngpharma.com/article/Design-for-Six-Sigma-and-Lean-Six-Sigma-for-the-
Pharmaceutical-and-Medical-Industries/, consultado em 2010-10-11)

E um processo continuo evolutivo de mudancas e adaptacdes ndo sendo possivel pensar neste
como um departamento ou grupo funcional, mas sim como um conjunto de praticas
multidisciplinares que atravessam toda a organizacao do negocio com o intuito de atingir mais
conhecimento, organizacdo, capacidade, produtividade e acima de tudo mais satisfacdo do
cliente e sucesso a longo prazo.

O Lean foca sistematicamente o Cliente, apoiando-se nele para as tomadas de decisdo no
sentido de somente produzir aquilo que o Cliente deseja, eliminando toda a forma de
desperdicio.

2.3 Principios Lean

O Lean consiste numa filosofia que fornece auxilio a gestdo de uma organizacdo. Esta
filosofia rege-se por alguns principios que Womack et al. (1996) identificaram, principios que


http://www.ngpharma.com/article/Design-for-Six-Sigma-and-Lean-Six-Sigma-for-the-Pharmaceutical-and-Medical-Industries/
http://www.ngpharma.com/article/Design-for-Six-Sigma-and-Lean-Six-Sigma-for-the-Pharmaceutical-and-Medical-Industries/
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procuram a satisfacdo total do Cliente. E o Cliente quem recebe 0 nosso produto identificando
nele o valor correspondido. S&o cinco os principios:

Valor

Normalmente quando nos referimos a um produto que adquirimos somos tentados a usar a
designacdo de Valor para o avaliarmos. Quando ha satisfacdo dizemos que valeu a pena a
compra.

Mas Valor é mais do que aquilo que recebemos em troca do que pagamos, consiste nas
caracteristicas visiveis ao Cliente, que cada produto ou servigo oferece. S8o0 essas
caracteristicas que fazem a diferenca no momento da deciséo do cliente em adquiri-los pois o
Cliente analisara o preco e esfor¢o que fara para adquirir o bem/servigo, assim como, as
caracteristicas inerentes. Quanto maior o valor percebido pelo cliente maior sera a satisfagdo
do mesmo e deste modo a fidelidade sera crescente.

N&o sdo as empresas mas sim o Cliente que define o Valor. Para ele, a necessidade gera o
Valor e cabe as empresas determinarem qual é essa necessidade, procurar satisfazé-la e cobrar
por isso um preco especifico para manter a empresa no negocio e aumentar os lucros via
melhoria continua dos processos, reduzindo os custos e melhorando a qualidade.

Segundo a Comunidade Lean Thinking'®, numa organizacio 95% das actividades nio
acrescentam valor, em consequéncia e assumindo uma postura proactiva passaremos a dispor
de 95% de oportunidades de melhoria.

Cadeia de Valor

O proximo passo consiste em identificar a Cadeia de Valor. Esta define um processo ou um
conjunto de etapas do processo que cada produto tem de percorrer até estar concluido.

Ao analisar a Cadeia procura-se identificar os desperdicios existentes para que estes sejam
eliminados. Tal andlise é realizada operacdo a operacao ao longo de todo o processo e permite
identifica-las segundo trés critérios: aquelas que efectivamente geram valor, aquelas que ndo
geram valor mas sdo importantes para a manutencdo dos processos e da qualidade e, por fim,
aquelas que nédo acrescentam valor, devendo ser eliminados imediatamente.

Ao efectuar este tipo de analise, consegue-se uma perspectiva da Cadeia como um todo,
facilitando a reducdo do desperdicio. Ao eliminar as actividades que ndo criam valor e sdo
desnecessarias, automaticamente optimiza-se 0 processo permitindo entregar o mesmo Valor
ao Cliente a um custo menor para a organizagao.

Fluxo

De seguida a preocupacgdo prende-se com o objectivo de estabelecer Fluxo. Este Fluxo
percorre toda a Cadeia de Valor e pretende-se que seja continuo, ou seja, que nao existam
estrangulamentos que impliqguem a paragem ou redugéo de uma operagdo em determinados
pontos da cadeia. Esses estrangulamentos detectados devem ser reduzidos ou eliminados de
modo a aumentar a capacidade de resposta.

0 E uma entidade criada com o objectivo de desenvolver e transferir conhecimento no ambito da filosofia
Pensamento Lean
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Para isso, € exigida uma mudanca na mentalidade, as pessoas devem deixar de lado a ideia de
produzir por operacdes. O efeito imediato da criagdo de fluxos continuos pode ser sentido na
reducdo dos tempos de concepcao de produtos, de processamento de pedidos e em stocks. Ter
a capacidade de desenvolver, produzir e distribuir rapidamente da & empresa capacidade de
atender as necessidade dos clientes quase que instantaneamente.

E necessario fazer com que o Valor flua continuadamente através das operacdes que criam
Valor e de maneira estavel. O objectivo é o lote unitario, onde for possivel, com a eliminagédo
das interrupgdes, dos movimentos desnecessarios e de filas na producéo.

Sistema Pull

O principio de criacdo de um Sistema Pull (Sistema Puxado) vem em sequéncia da cria¢do de
fluxo. Com este principio a producdo passa a ser iniciada quando o cliente a solicita. Aqui
aplicamos o conceito do JIT, produzindo no momento nas quantidades certas, reduzindo o
excesso de producdo e consequente reducdo de stocks'' excessivos e méo-de-obra
desnecesséria.

Este principio permite inverter o Fluxo produtivo: as empresas deixam de empurrar oS
produtos para o consumidor, passando o consumidor a “puxar” a produgdo reduzindo
desperdicios e procurando aumentar o Valor do produto.

Perfeicao

Por altimo, a procura da Perfeicao deve ser o objectivo constante da Cadeia de Valor. Procura
pela melhoria continua com o objectivo de atingir o estado ideal deve conduzir os esforgos da
empresa, processos transparentes onde todos os membros da Cadeia tenham conhecimento
profundo do processo como um todo. Este principio tem implicito a importancia da qualidade,
apostando-se na formacdo dos colaboradores, distribuindo instrugdes de qualidade para as
principais tarefas e definindo padrdes e critérios de qualidade ajustados de modo a garantir
um bom acompanhamento de todas as etapas do processo.

Pode-se perceber que com a pratica do Lean as organizacfes alcangam, melhorias que séo
essenciais para a sobrevivéncia das empresas num mercado de consumo tdo concorrido como

o0 actual. —> quem servimosal

DEFINIR VALOR o objectivo de todos
c ADEII\:II!)\"ERV/:\LOR campo de intervengao
OPTIMIZAR FLUXOS o0s meios a aplicar
Omg;_'FgMEl{\l;ﬁEL o sistema a usar
PERFEIGAO insatisfagéo

-8

Figura 3 — Principios Lean Thinking revistos (Fonte: CLT, 2008)

1 Designacéo usada para definir quantidades armazenadas ou em processo de produco
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2.4 Aimportancia da formacédo de uma cultura Lean na empresa

Muitas empresas que tém o desejo de se tornarem empresas Lean, simplesmente tentam imitar
as ferramentas do TPS e acabam com sistemas de producdo rigidos e inflexiveis que
funcionam bem no curto prazo de tempo, mas néo resistem ao teste do tempo (Spear, 2004). O
problema é que estas empresas agarram-se somente as ferramentas e técnicas do Sistema de
Producéo Lean e ndo aos seus principios.

De acordo com Liker (2004), “ferramentas e técnicas ndo sdo armas secretas para
transformar uma empresa. O continuo sucesso da Toyota na implementacdo dessas
ferramentas origina-se de uma filosofia empresarial mais profunda baseada na compreensao
das pessoas e da motivacdo humana. O seu sucesso, essencialmente, baseia-se na sua
habilidade de cultivar lideranca, equipas e cultura para criar estratégias, construir
relacionamentos com fornecedores e manter uma organizagdo de aprendizagem”.

Na Toyota, trabalhadores e gerentes de todos os niveis e de todas as funcbes sdo capazes de
viver tais principios e ensinar os outros a aplica-los (Spear, 2004).

Liker (2004) afirma que na Toyota as pessoas sdo a chave do perfeito funcionamento do
sistema. Ele estimula, ampara e de facto exige o envolvimento dos funcionarios. O Sistema de
Producdo Lean é um sistema criado para oferecer ferramentas para as pessoas continuamente
melhorarem o seu trabalho. Trata-se de uma cultura, muito mais do que um conjunto de
técnicas para eficiéncia e melhoria.

2.5 Principais fontes de desperdicios

O Lean procura conseguir criar a fabrica perfeita em que esta seria balanceada, sincronizada,
simplificada, sem desperdicios e racionalizada.

A aplicacdo desta filosofia abrange todos os sectores e niveis da estrutura organizacional
tendo como principal objectivo eliminar o desperdicio, reduzindo custos, aumentando a
produtividade e a entrega de valor ao cliente.

Para se comecar a compreender melhor esta filosofia, hd conceitos que tém que ser
introduzidos pois sdo a sua base, iniciando pela compreensdo da importancia dos desperdicios
(ou Muda, em Japonés) para iniciar a actividade Lean.

Desperdicio refere-se a todas as actividades que sio realizadas e que ndo acrescentam valor. E
partindo da eliminacdo deste desperdicio que comeca a jornada Lean. Segundo Womack
(1996) “Desperdicio é qualquer actividade humana que absorve recursos mas ndo cria
nenhum valor”.

A Figura 4 mostra a diviséo realizada por Ohno relativamente ao tipo de actividades que séo
realizadas.
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Actividade que é

Actividade
que

desnecessaria para
atingir o objectivo

da operagio

Actividades do
operador

Operagdo

Apesar de ndo
acrescentar valor,
ndo podem ser

eliminadas

Actividade aue n3o
acresce valor

Figura 4 — Divisédo das actividades (Fonte: Taiichi Ohno, Toyota Production System)

Os criadores do TPS afirmam que o sistema criado por eles se resume a 15% de producéo
sendo que os restantes 85% se preocupam com a eliminacdo dos desperdicios nos processos
de negacio.

Identificar e eliminar desperdicios no processo € um dos aspectos mais interessantes, mas
também mais dificeis da transformacéo Lean.

O Muda aparece-nos dividido em sete categorias mais conhecidas, tendo sido identificadas
por Taiichi Ohno aquando da criacdo do TPS e mais tarde verificado por Shingo (1996) no
estudo que fez do TPS.

Assim, as sete formas de desperdicio identificadas sao:
Superproducao

Produzir alem do necessario ou antes do momento necessario resulta em fluxo ineficiente de
informacBes ou pecas e alto inventario em processo. Desperdicio que surge sempre que ha
excesso de producédo, quando se produz mais do que o cliente necessita neste momento, como
por exemplo produzir produtos para stock baseado na previsao de vendas, produzir mais para
evitar setups'? e produzir em lotes grandes. Uma forma de eliminar este tipo de desperdicio é
a producdo puxada. “Deve ser considerado um crime produzir mais do que o necessdrio.”

(Imai, 1997)

Transporte

Movimentacdo excessiva de pessoas, informagdes ou componentes, resultando em tempos,
esforgos e custos improdutivos. E 0o movimento do produto que nio acrescenta valor. A
deslocacdo dos produtos para stock ou entre postos de trabalho sdo um bom exemplo deste
tipo de desperdicio. Resulta da producdo em lotes grandes, producdo empurrada e da
producdo por processos em layout™ funcional. Devem ser tomadas algumas medidas para

2'E o tempo decorrido para a troca (ferramenta, programa, equipamento) de um processo em execugdo até a
inicializagdo do préximo processo.

13 Estabelece a relacéo fisica entre as vérias actividades. Arranjo de méaquinas ou equipamentos.
10
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combater este tipo de desperdicio como a utilizacdo de linhas em fluxo, sistema puxado,
organizacéo por fluxo de valor e utilizacio de Kanban™.

Inventario

Inventarios resultam em altos custos, baixo nivel de servicos e atrasos de informacgdes ou
componentes aos clientes. E o desperdicio associado ao excesso de stock e refere-se a
qualquer material ou produto existente para além da quantidade necessaria e antes de ser
necessario. Resulta do excesso de producdo. Este tipo de desperdicio pode ser eliminado
reduzindo o nivel de stock até atingir o fluxo de uma so peca.

Tempo de espera

Periodos longos de inactividade das pessoas, informacGes e componentes provocam fluxo
inadequado e tempos de processamento longos. E o tempo de espera que ocorre quando o
operador esta impedido de executar a operacéo seguinte, espera de pecas, espera de desenhos,
espera da inspeccdo, espera das maquinas, espera da informacdo, espera da reparacdo da
maquina. Estabelecer prioridades é uma boa forma de combater este desperdicio.

Movimentacao

Falta de organizacdo nos locais de trabalho. Sdo todos 0s movimentos associados ao corpo do
operador, como por exemplo deslocamentos entre os postos de trabalho ou trajectos
desnecessarios. Resultam da ma organizacdo dos postos de trabalho, dando origem a uma
procura de pecas e ferramentas muito demorada. Uma forma de eliminar este desperdicio é
através da implementacdo da metodologia 5S nos postos de trabalho.

Processos extra

Desperdicio provocado pela tendéncia de todos os operadores para atingirem niveis de
especificacdo que vao além do pedido do cliente, fornecer ao cliente mais do que ele esta
disposto a pagar. O uso improdutivo de uma prensa e as rebarbas séo um exemplo de Muda
pelo excesso de processamento.

Defeitos

Erros frequentes de documentacdo, problemas na qualidade dos produtos ou baixa
performance de entregas. Quando o trabalho contém erros, enganos ou falta de algo
necessario, quando existe uma ndo conformidade do produto, como por exemplo sucata,
rework, defeitos, correccBes, variagdes e pecas em falta. Este desperdicio resulta da falha do
processo e de maquinas incapazes.

¥ E uma palavra japonesa que significa um cartdo de sinalizagdo que controla os fluxos de producio ou
transporte

11



Modelo de Implementagéo de Sistema de Producédo Lean

Embora alguns autores considerem apenas sete tipos de desperdicios pode-se acrescentar
outro, este oitavo Muda ja havia sido considerado também por Ohno, uma vez que afirmou
que um dos objectivos era “criar pessoas pensantes”.

Nao utilizacdo da criatividade dos funcionarios

Resulta da falta de ideias dos colaboradores ou do mau aproveitamento das mesmas por parte
da direccdo das empresas. A ndo utilizacdo do talento das pessoas desperdi¢ando o seu capital
intelectual na identificacdo de oportunidades de melhoria, independentemente da sua funcéo
dentro da organizacdo. Quando as pessoas deixam de pensar, acontece o inevitavel: menos
melhorias e mais Muda. N&o utilizacdo da criatividade dos funcionarios origina perda de
tempo, ideias, habilidades, melhorias e aprendizagens.

Ohno considerou o excesso de produgdo como o principal desperdicio, que gera todos 0s
outros. Produzir mais do que o seu cliente necessita, necessariamente ira gerar excesso de
inventario em algum ponto do processo e este material ira aguardar para ser processado.
Seguidamente, na figura 5, é possivel verificar a percentagem que existe huma actividade de
valor acrescentado, sendo no entanto uma percentagem reduzida.

VALOR CRIADO
ACTIVIDADES NAV Y e
SR i

ACTIVIDADES NAV
TNECESSARIAS”

Figura 5 — Relacéo entre a percentagem de valor acrescentado e os
desperdicios num processo

2.6 Ferramentas Lean

Um conjunto de ferramentas e métodos praticos foi desenvolvido ao nivel operacional para
apoiar a implementagdo da Producdo Lean. Estas procuram atingir um dos objectivos
principais do Lean, sendo por isso considerado como um sindnimo do Lean, o Just-in-Time -
JIT.

O JIT é uma abordagem disciplinada para melhorar a produtividade e a qualidade total,
através do respeito pelas pessoas e da eliminacdo das perdas. Na producgdo e/ou montagem de
um produto, o JIT proporciona as etapas a entrega apenas das pecas necessarias com
gualidade, na quantidade certa, no tempo e lugar certos, enquanto usa 0 minimo de
instalagOes, equipamentos, materiais e recursos humanos (Moura, 1989).

12
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Segundo Shingo (1996), em japonés as palavras Just-in-Time, significam “no momento
certo”, “oportuno”. Portanto o JIT procura produzir pecas ou produtos exactamente na
quantidade necessaria e apenas quando sdo requeridas.

De acordo com Almeida e Rosa (2007), o JIT possui duas obsessdes: a simplicidade e a
reducdo de desperdicios. A simplicidade pode ser percebida, na utilizacdo de técnicas de
controlo de producdo, somente mediante requisicdo imediata. A técnica Kanban é um
exemplo e possibilita o accionamento da ordem uma vez emitida pela operagédo
imediatamente posterior. Quanto a reducdo de desperdicios da-se essencialmente pela reducédo
do fluxo de materiais na linha de producdo e nos stocks de matérias-primas, semi-acabados e
produtos finais.

E importante realcar que o JIT se rege em torno de um objectivo principal, atender as
necessidades dos clientes, sejam eles internos ou externos a empresa. Para que estes
desperdicios sejam reduzidos e até eliminados o JIT possui algumas metas. Segundo Moraes e
Sahb (2004), as metas s&o conhecidas como “Os Zeros do JIT” e sdo:

e Zero stocks;

e Zero defeitos;

e Zero movimentagdes;

e Zero tempos de setup;

e Zero avarias de maquina;
e Zero Lead Time®™

As empresas que adoptam a filosofia JIT alcancam algumas vantagens competitivas sobre as
outras empresas. As vantagens sdo:

e Custo: o custo da producéo ¢ reduzido
e Qualidade: o sistema garante a qualidade total
e Flexibilidade: tanto os operadores quanto a empresa ficam mais flexiveis

e Velocidade: devido a flexibilidade e a reducdo dos tempos do ciclo e setup, 0s
clientes sdo atendidos mais rapidamente

e Confianga: devido a juncdo de todos os itens anteriores, a empresa alcangca uma
confianga muito maior de seus clientes.

Seguidamente sdo apresentadas algumas ferramentas que nos levam a atingir a optimizacao da
organizacao durante a jornada Lean.

Value Stream Mapping — VSM

Value Stream Mapping (VSM), ou em portugués Mapeamento do Fluxo de Valor, & uma
ferramenta desenvolvida pelo Operations Management Consulting Division (OMCD) da
Toyota Motor Company, divisdo organizada por Ohno (1997) originalmente para implementar
0 TPS nos fornecedores da Toyota.

15 E 0 perfodo entre o inicio de uma actividade, produtiva ou ndo, e o seu término. E o tempo entre 0 momento
de entrada do material até & sua saida do inventario

13
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A ferramenta sintetiza os principios do TPS, ajudando a visualizar como esta 0 processo em
relagdo a esses principios e auxilia a sua implementacdo (Ghinato, 1996). Apesar de a
ferramenta ter sido desenvolvida na Toyota na década de 80, ela era desconhecida do publico
fora da Toyota até aos anos 90 quando foi difundida por Rother et al. (2003) a pedido de
Womack.

O VSM ¢ uma ferramenta usada em ambiente de Producdo Lean com o principal objectivo de
ajudar a compreensédo e optimizacao do fluxo do material e de informacdo necessario para a
que o produto circule através das vérias etapas do processo desde o inicio, como matéria-
prima, até chegar ao cliente final, como produto acabado. Como nos é descrito por Pinto
(2006) “ (...) garante ao gestor ter uma visdo global dos processos ndo se concentrando
apenas em processos individuais ou na optimiza¢do das partes.”

No fundo resume-se a uma analise da Cadeia de Valor do produto, mais concretamente nas
varias etapas do processo produtivo, que permite separar essas mesmas etapas no que diz
respeito a agregacao de valor.

Ao realizar esta andlise da Cadeia de Valor sdo entdo detectados pontos da organizagdo
passiveis de virem a ser melhorados de modo a contribuir para a melhoria da produtividade.

“«“

(...) o mapeamento da cadeia de valor é uma ferramenta particularmente interessante para
a identificacdo e posterior redugdo de desperdicios.” (Pinto, 2006)

Apesar de 0 VSM aparecer sistematicamente associado a sistemas de producéo, ele também
pode ser usado em areas de logistica, prestacdo de servigcos, manutengdo industrial e
desenvolvimento do produto. O motivo pelo qual se justifica o seu uso prende-se com o facto
que se obtém resultados satisfatorios, evidenciando facilmente os desperdicios existentes,
aliado ao facto de ser bastante intuitivo e de facil utilizacéo.

De acordo com Rother et al. (2003) a implementacdo do VSM encontra-se organizada da
seguinte forma (ver esquema Figura 6):

e Inicialmente é fundamental identificar o produto ou servico alvo;

e Seguidamente, realiza-se o desenho do estado actual da cadeia de valor, ou seja, as
operacdes, fluxos de materiais e informacdo, assim como informacdes relativas aos
processos, clientes e fornecedores. E elementar que o desenho seja feito desde o
cliente e no sentido oposto a sequéncia dos processos;

e Apo0s o desenho é feita a avaliacdo da cadeia de valor sob o ponto de vista da
criacdo de valor, sendo detectados os pontos onde é acrescentado valor, assim
como identificados os locais onde se encontram presentes desperdicios;

e ldentificacdo das situacdes passiveis de serem melhoradas através da colocacao de
accoes kaizen™

e Por fim desenho e implementacdo de uma nova cadeia de valor através de um
VSM Futuro.

16 E uma palavra de origem japonesa com o significado de melhoria continua
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Seleccionar familia de
produtos

|

P Desenho estado actual

“-p  Desenhoestado futuro "

Plano de trabalho

Figura 6 - Esquema de utilizagdo da ferramenta VSM (adaptado de Mike Rother e John
Shook “Learning to See”, 1999)

O VSM é uma ferramenta essencial porque:
e Ajuda a visualizar o fluxo de valor em vez dos processos individualmente;
e Ajuda a identificar as fontes de desperdicio no fluxo de valor;
e Fornece uma linguagem comum para tratar os processos de fabrico;
e Torna visiveis as decisdes sobre a cadeia de valor, sendo facil discuti-las;

e Agrega conceitos e técnicas da Producdo Lean, evitando a implementacdo de
técnicas isoladas;

e Mostra a relagdo entre o fluxo de informacéo e o fluxo de material

e Descreve 0 que € necessario fazer para se obter valores quantitativos,
possibilitando a comparacéo entre o estado actual e o futuro.

Metodologia 5S

Esta filosofia é uma pratica de qualidade idealizada no Japdo no inicio dos anos 70 e assenta
em cinco pontos fundamentais, que tiveram origem em cinco palavras japonesas: Seiri, Seiton,
Seiso, Seiketsu, Shitsuke. De acordo com Liker (2004) é possivel eliminar o desperdicio em
cinco fases. O método 5S foi um dos factores que contribuiram para a recuperacdo das
empresas japonesas € a base para a implantacao da qualidade total.

O Método 5S visa combater eventuais perdas e desperdicios nas empresas e nas industrias,
educar as pessoas envolvidas directamente com o método para aperfei¢coar e manter o sistema
de qualidade na producéo.

A alteracdo das atitudes e comportamentos das pessoas € um ponto importante. E necessario
consciencializar a importancia dos conceitos e a forma como devem ser usados para a
implementacdo do programa.

O 5S ajuda na reorganizacdo da empresa, facilitando a identificagdo de materiais, excluséo de
itens desnecessarios e obsoletos e melhoria na qualidade de vida e ambiente de trabalho para a
equipa.
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Uma fase encontra-se intimamente ligada a outra, sendo considerada um pré-requisito para a
consolidacdo da seguinte.

Na esséncia, 5S tenta gerar uma mudanga na conduta, habitos e comportamentos. Tende a
mobilizar toda a organizagdo, desde a administracdo até aos operarios, passando por todas as
areas. Porém, para gque seja um exemplo e sirva de modelo, necessita de lideranca para que
possa ser assimilado por todos.

E uma filosofia que promove a organizacdo, limpeza e disciplina através da consciéncia e
responsabilidade de todos, tornando o ambiente de trabalho agradavel, seguro e produtivo.

A filosofia dos 5S é um compromisso de melhoria do ambiente e das condicGes de trabalho e
ndo apenas uma simples “campanha de limpeza”, que tem como arma a prevencdo da
deterioracdo dos equipamentos e instalacdes.

E um conjunto de cinco conceitos simples que, ao serem praticados, sio capazes de modificar
0 ambiente de trabalho, sempre na procura da Qualidade Total, eliminando o desperdicio
(tudo o que gera custo extra) em cinco fases:

1. SEIRI (Separar): significa separar e rejeitar tudo o que ndo é necessario no posto
de trabalho, a fim de libertar mais espaco e melhorar a organizacdo do local e
racionalizar o uso de materiais e equipamentos, reduzindo os desperdicios e 0s
custos;

2. SEITON (Organizar): organizacdo e identificacdo de tudo que foi seleccionado
como necessario ao posto de trabalho, com isso ha uma reducdo no tempo e no
custo, através de um melhor controlo de todo o material;

3. SEISO (Limpar): limpar e manter limpo o local de trabalho. Este passo facilita a
identificacdo de fontes de desperdicios e problemas, pois as areas ficam limpas e
organizadas, tornando estas fontes visiveis;

4. SEIKETSU (Padronizar): padronizacdo e elaboracdo de procedimentos para
manter 0s trés primeiros passos;

5. SHITSUKE (Disciplinar): auto-avaliacdo para verificar a execu¢do e melhoria
continua dos padrdes estabelecidos.

Estes cinco passos sdo uma maneira de mudar habitos e a cultura das pessoas, procurando
sempre melhorias constantes na empresa.

Como principais objectivos e vantagens deste método podemos destacar a criacdo de gestdo
visual, de forma a ajudar a realcar os problemas e a torna-los visiveis, eliminar desperdicios
basicos, como procurar ou movimentar materiais ou ferramentas, identificar avarias e maus
funcionamentos, visualizar os problemas facilmente e eliminar tempos de espera, 0 que se
traduz em tempo libertado para tarefas Uteis.

“ A eficacia dos 35S (...) significa que todas as maquinas em operagdo fabriquem produtos de
boa qualidade.” (Imai, 1997)
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Figura 7 — Cinco fases da metodologia 5S

Para que esta metodologia alcance o0 sucesso deve procurar-se o envolvimento de todos, de
modo a integrar os principios dos 5S na rotina do trabalho diario, transmitindo a necessidade
da implementacdo dos 5S e o papel de cada participante. O envolvimento periédico da
geréncia € imprescindivel.

Trabalho Padronizado - Standard Work

N&o se pode pensar em produgdo Lean sem a existéncia de trabalho padronizado, sendo este
um factor fundamental para garantir um fluxo continuo de producao.

Este conceito € usado para garantir a estabilidade no processo, garantindo que as operacdes
sejam realizadas sempre numa determinada sequéncia e da mesma forma, num determinado
intervalo de tempo e com um menor nivel de desperdicios, conseguindo elevada qualidade e
alta produtividade.

O trabalho padronizado deve ser elaborado utilizando informagfes sobre: qualidade,
seguranca, manutencéo e padroes de trabalho, sendo composto pelos seguintes elementos:

e Sequéncia de operacdes — operagdes realizadas numa sequéncia pré-determinada;

e Work in process'’ (WIP) — quantidade minima de pecas necessérias para realizagdo
do processo;

e Takt Time'® (TT) — tempo imposto para efectuar uma operagdo em funcdo da
procura;

e Cycle Time (CT) — tempo minimo requerido para realizar um ciclo de uma
sequéncia de trabalho.

Esta ferramenta é centrada no movimento e trabalho do operador e é aplicada em operagdes
repetitivas, respeitando a ordem das actividades executadas pelo operador, visando a
eliminacdo de desperdicios, tornando-se uma referéncia para a melhoria continua.

7 Quantidade de produto inacabado ou em produg&o no processo

'8 Taiichi Ohno define-0 como “o resultado da divisio do tempo didrio de operacdo pelo nimero de pecas
requeridas por dia”
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A padronizacéo € o grande sucesso do TPS e existem quatro regras basicas nas operacoes:

e Todo o trabalho deve ser altamente especificado quanto ao contetido, sequéncia,
funcionamento e resultado;

e Cada ligacéo cliente/fornecedor tem de ser directa;
e O caminho de cada produto ou servico deve ser simples e directo;
e Qualquer melhoria deve ser feita de acordo com 0 método correcto.

O trabalho padronizado gera ganhos mensurdveis em produtividade, reducdo de falhas,
reducdo do tempo das operagdes, regulamentacdo das funcbes e melhor organizacdo do
espaco fisico contribuindo para a estabilidade do processo, onde define claramente o inicio e 0
fim de cada processo. Além disso, funciona como um instrumento de aprendizagem,
auxiliando na resolucdo de problemas, onde todos os colaboradores sdo envolvidos,
contribuindo ainda para o treino e disciplina dos mesmos. Um dos principais beneficios é
fornecer bases para a melhoria. E importante dizer que “ (...) os padrées néo sdo apenas a
melhor forma de garantir a qualidade, mas a forma mais eficaz de executar o trabalho.”
(Imai, 1997)

Em resumo, o Trabalho Padronizado é definido como a combinacdo mais eficiente dos
elementos homem, material e maquina os quais sdo baseados no TT, na sequéncia das
operacdes e na quantidade de material em processo sendo utilizadas Folhas de Trabalho
Padronizado colocadas nos postos de trabalho. Estas folhas possuem todas as instrucdes e
informagdes de forma clara e completa.

SMED" - Single Minute Exchange of Die

Segundo Sugai et al. (2007), o SMED foi desenvolvido no Japdo, no inicio dos anos 50 por
Shigeo Shingo e trata-se da reducdo do tempo de setup de maquinas, em que o tempo de setup
é o periodo em que a producdo é interrompida para que 0s equipamentos sejam ajustados.

De acordo com Shingo (1996), o TPS apela repetitivamente a necessidade de eliminar a perda
“superproducao” e somente a producdo com pequenos lotes é capaz de lidar com procuras de
alta diversidade e pequeno volume. Para isso a adopg¢do de setups rapidos é um pré-requisito
essencial, pois assim facilitam a resposta rapida a mudancas da procura.

Shingo (1985), formulou a hip6tese que qualquer setup poderia ser executado em menos de 10
minutos, chamando a técnica Single Minute Exchange of Die — SMED — ou em portugués
Troca Répida de Ferramenta, que mais tarde foi adoptada pela Toyota, como um dos
elementos principais do seu sistema.

O SMED visa reduzir os tempos de paragens das maquinas atraves da optimizacdo das
mudancas de ferramentas respondendo a exigéncia do mercado em termos de prazos e
diversidades de produtos, ou seja, reducéo de setup tanto interno, como externo.

As redugdes de setup podem ser feitas de maneiras variadas, que vao desde as mais simples
como uma mudanga no local onde se guardam as ferramentas até sofisticados dispositivos de
preparacdo e troca de matrizes. Uma das melhores abordagens da reducdo do setup, € o de
converter o que se chama de setup interno, onde a preparacao da troca de ferramentas € feita

9 Troca réapida de ferramentas
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com a maquina parada, para setup externo, ou seja, com dispositivos que sejam preparados
fora da méaquina enquanto ela ainda esta a trabalhar. (Slack et al., 2001).

Autonomagcdao e a Separacdo Homem/Maquina

Ohno (1997) afirma de forma categorica que a Autonomacao em conjunto com o JIT, compde
os pilares do TPS. A Autonomacao consiste em maquinas capazes de detectar anormalidades
e paralisar o processo autonomamente.

“A Autonomagdo também muda o significado de gestdo. Ndo serd necessaria a presenga de
um operador enquanto a maquina estiver a funcionar normalmente. Apenas quando a
maquina péra, devido a uma situacdo anormal, sera necessaria atencdo humana. Como
resultado, um operador pode atender diversas maquinas, tornando possivel reduzir o nimero
de operadores e aumentar a eficiéncia da produgdao” (Ohno, 1997)

A partir dai, Ohno procurou organizar o layout das maquinas, de maneira que um trabalhador
pudesse operar 3 ou 4 maquinas ao longo do ciclo de fabricacdo, conseguindo com isso,
aumentar a eficiéncia da produgdo em 2 a 3 vezes.

A implementacdo deste novo arranjo so foi possivel ap6s Ohno compreender que as maquinas
na Toyota Motor teriam que estar preparadas para detectar anormalidades no processamento e
paralisar ao menor sinal, capacidade esta presente nos teares desenvolvidos por Sakichi
Toyoda e utilizados na Toyoda Téxtil. A este conceito Ohno chamou de Jidoka, ou seja,
facultar ao operador ou & maquina a autonomia de paralisar 0 processamento sempre que for
detectada qualquer anormalidade.

Ainda que Jidoka esteja frequentemente associado a automagcdo, ele ndo é um conceito restrito
as maquinas. No TPS, Jidoka é ampliado para a aplicacdo em linhas de producdo com
funcionamento manual. Neste caso, qualquer operador da linha pode parar a produgéo quando
alguma anormalidade for detectada.

A ideia central é impedir a geracdo e propagacdo de defeitos e eliminar qualquer
anormalidade no processamento e fluxo de producdo. Quando a méaquina interrompe a
producdo ou o operador para a linha, imediatamente o problema torna-se visivel ao proprio
operador, aos seus colegas e a sua supervisdo. Isto desencadeia um esforgo conjunto para
identificar a causa fundamental e elimina-la, evitando a reincidéncia do problema e
consequentemente reduzindo as paragens da linha.

Conforme Ohno costumava dizer:

“Nos pardmos as linhas com o objectivo de ndo termos que pard-las novamente.”, * [...]
para nés parar a linha significa garantir que ela se tornara uma linha mais forte, que néo
tera que ser paralisada novamente pelo mesmo motivo.”, “Supervisores que nunca dizem
"Pare a linha" séo falhados. Assim como também aqueles que param a mesma linha duas ou

trés vezes pelo mesmo motivo.”, “ [...] a linha que nunca para é uma linha extraordinaria ou
é absolutamente terrivel.”

Quando Ohno iniciou as suas experiéncias com o Jidoka, as linhas de produgdo paravam a
todo instante, mas a medida que os problemas iam sendo identificados, 0 numero de erros
comegou a diminuir vertiginosamente. Actualmente, o rendimento das linhas nas fabricas da
Toyota aproxima-se de 100%, ou seja, as linhas raramente param.
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O Jidoka esta para a “garantia da qualidade” assim como o JIT esta para a reduc¢ao do lead
time. No TPS a garantia da qualidade ndo é um programa, mas resulta da aplicacdo de uma
abordagem cientifica capaz de eliminar a ocorréncia de defeitos através da identificacdo das
causas, aplicando mecanismos capazes de detectar anormalidades na operacdo e accao
imediata quando estes desvios sdo detectados.

A garantia da qualidade praticada no TPS esté estruturada sobre quatro pontos fundamentais:

e Utilizacdo da inspeccdo na fonte é capaz de eliminar completamente a ocorréncia de
defeitos pois é aplicada na origem e ndo sobre os resultados;

e Utilizacao de inspeccdo 100% ao inves de inspec¢do por amostragem;

e Reducdo do tempo decorrido entre a deteccdo de uma anormalidade e a aplicacdo da
accdo correctiva;

e Reconhecimento de que os trabalhadores ndo sdo infaliveis. Aplicacdo de dispositivos
a prova de erros, Poka-Yoke, cumprindo a fungédo de controlo junto a execucéo.

Segundo Shigeo (1996) “0 Poka-Yoke é uma técnica de prevencdo para evitar possiveis erros
humanos na realizacdo de qualquer actividade produtiva”. E bom que as solucBes adoptadas
sejam as mais simples possiveis e de custo reduzido, definidas desde o inicio de um projecto
do posto de trabalho, dos equipamentos e, sobretudo, do produto.

O sistema Poka-Yoke permite atingir zero defeitos e eliminar a inspecgdo apés a produgdo. A
meta desta abordagem ndo é somente a fabricacdo de um produto isento de defeitos, mas a
garantia de que um sistema seja capaz de produzir "consistentemente™ produtos livres de
defeitos.

Quando surge um problema um dos métodos de aviso utilizados € o Andon. Suzaki (1996)
afirma que Andon significa lanterna em japonés. E como uma lanterna que dirige as pessoas
para que possam caminhar no escuro, a luz Andon ajuda a expor condi¢Bes anormais na
fabrica. Em outras palavras, Andon faz com que as condi¢Ges anormais e 0s problemas se
tornem suficientemente 6bvios para chamar a atencdo das pessoas. De uma maneira bem
simples, Andon é um painel indicador com lampadas instaladas num local bem visivel, que
podem ser accionadas com corddes ou botdes, a fim de controlar e indicar problemas de
qualidade e paragens nas maquinas ou linhas de montagem.

E um sistema que funciona como um seméforo de transito e pode ser accionado
automaticamente por um dispositivo instalado numa maquina ou pelo proprio operador.
Quando as condigGes estdo normais a luz verde fica acesa, quando se percebe algum problema
ndo resolvido vai parar a producdo, acende-se a luz amarela, que significa que o operador esta
a solicitar ajuda. Por fim, a luz vermelha é accionada, quando o problema néo € resolvido e a
linha para (Ohno, 1997).

Figura 8 - Exemplo de Quadro Figura 9 — Operério da Toyota
Andon de uma fabrica da Toyota accionando o Andon
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Nota-se que esta é uma ferramenta essencial para garantir o perfeito fluxo da producéo,
garantido a qualidade e a solucdo rapida dos problemas que podem ocorrer na linha de
producao.

Sistemas de informagc&o visual — gestéo visual

Conforme ja visto, Autonomacao significa parar a linha de producdo ou a maquina sempre
que houver alguma situacdo anormal. Este conceito ndo surge apenas com o objectivo de
paragem de producdo, como o Andon e o Poka-yoke, mas também para desenvolver um
sistema de controlo autbnomo do processo, exigindo sempre menos da supervisao da fabrica.

Para que haja esta autonomia, a ferramenta Controlo Visual, ou ainda Gestdo Visual, é
utilizada nas empresas (Ohno, 1997).

Esta gestdo envolve a exposicdo com total visibilidade de diversos itens, tais como:
identificacdo de ferramentas e materiais, indicadores de desempenho e objectivos, quadro de
melhorias com exemplos de antes e depois das melhorias, fotos da fabrica que representam
exemplos de organizagdo e limpeza, entre outros, mas principalmente, o quadro de metas de
producdo, que é constantemente actualizado, detectando e relatando problemas ocorridos
durante a producgéo (Suzaki, 1996).

Gestdo visual é afixar informacdo, representar parametros, graficos e dados, indicar e
controlar operacdes, identificar e marcar riscos, pontos de referéncia e padrdes.

Podemos considerar que os objectivos da gestdo visual sdo a visualizacdo de indicadores,
descricdo de estrutura e processo, mostrar a evolucdo e accOes tomadas e estabelecer ajudas
visuais para trabalhos praticos. Assim, pode ser dada aos colaboradores toda a informacéao que
eles necessitam, fazendo-os assumir responsabilidades.

Em consequéncia destas ac¢cdes € aumentada a motivacdo dos colaboradores, incutindo-lhes
orgulho e aumentando a sua confianca, é esse 0 caminho a seguir para se obter alta eficiéncia,
boa qualidade e baixo absentismo.

A gestdo visual é uma ferramenta muito importante no controlo do processo uma vez que
através da visao é recebida a maior parte da informacdo. A grande vantagem da criacdo de
padrGes que valorizem a gestdo visual, é que estes serdo compreendidos e cumpridos por
todos muito mais facilmente do que um procedimento escrito, “ (...) ajudam as pessoas a
melhor gerir e controlar os processos, evitando erros, desperdicios de tempo e dando-lhes
mais autonomia.” (Pinto, 2006)

Melhoria de Layout

Layout ou arranjo fisico pode ser definido como o modo pelo qual méaquinas, pessoas e
materiais estdo distribuidos dentro de uma fabrica. Quanto menos movimentagdo existe no
interior da fabrica melhor sera o layout. Esta reducdo de movimentos gera também reducéo de
custos. S&o cinco os principais tipos de layout:

e Layout Funcional: neste tipo de layout, todas as operacdes e equipamentos do
mesmo tipo sdo desenvolvidos na mesma é&rea, operagfes ou montagens
semelhantes séo agrupadas na mesma area. O material desloca-se para a operagéo.
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e Layout em Linha: as maquinas ou estacGes de trabalho sdo colocadas de acordo
com a sequéncia das operagOes e sdo executadas de acordo com a sequéncia
estabelecida sem caminhos alternativos. O material percorre um caminho
previamente determinado dentro do processo.

e Layout Celular: a célula de producdo consiste em arranjar num so local (a célula)
maquinas diferentes que possam fabricar o produto inteiro. O material desloca-se
dentro da célula através das operacOes necessarias.

e Layout por Posicdo Fixa: o material permanece fixo numa determinada posigéo e
séo as maquinas que se deslocam até o local executando as operacdes necessarias.

e Layouts Combinados: ocorrem para que sejam aproveitadas num determinado
processo as vantagens do layout funcional e da linha de montagem.

Reducdo do tamanho de lote

O objectivo do JIT é produzir em lotes ideais de uma unidade. Na maioria dos casos, isto é
economicamente inviavel, devido aos custos de preparacdo das maquinas comparados com 0s
custos de manutencgédo dos stocks.

O que se procura € reduzir ao minimo os tempos de preparacdo (setup times). Tempos
reduzidos de preparacdo propiciam ciclos mais rapidos, menores lotes de producéo e resultam
em menores stocks. A reducdo dos tempos de preparacdo é um dos pontos-chave do sistema
JIT. Com tempos de preparacdo reduzidos e um menor nuimero de pecas em processo, 0O
sistema torna-se muito mais flexivel as mudancas da procura do produto final.

Fluxo continuo

O fluxo continuo € a resposta a necessidade de reducdo do lead time de producdo. A
implementacdo de um fluxo continuo na cadeia de valor normalmente requer uma
reorganizacéo e rearranjo do layout fabril, convertendo os tradicionais layouts funcionais (ou
layouts por operacdes) em células de fabrico compostas pelas diversas operacGes necessarias
ao fabrico de determinada familia de produtos. A transformacdo das linhas tradicionais de
fabrico e montagem em células de fabrico é somente um pequeno passo em direccdo a
implementacdo da Producéo Lean.

O que realmente conduz ao fluxo continuo é a capacidade de implementacdo de um fluxo
unitério de producdo, caso em que, no limite, o inventario entre operagdes seja completamente
eliminado.

Producéo nivelada — Heijunka

De acordo com Ohno (1997), o Sistema TPS exige producdo nivelada e os menores lotes
possiveis. Niimi (2004) afirma que a definicdo mais simples de Heijunka é producéo nivelada
e significa a utilizagdo de recursos ao longo do tempo de maneira uniforme. De maneira
simples, o Heijunka procura a producdo de todos os itens dentro de um intervalo de tempo,
para isso, quanto menores os lotes de producao, melhor.

Mas para que a pratica do nivelamento seja alcangada com sucesso, é importante incentivar a
adopcdo de pedidos regulares dos clientes, aumentar a frequéncia das entregas, tornar o
processo mais flexivel e reduzir o tempo de setup.

22



Modelo de Implementagéo de Sistema de Producédo Lean

Um conceito essencial para o nivelamento da producéo € o Takt Time (TT), que é a taxa de
procura dos clientes, ou seja, de quanto em quanto tempo, existe a procura de um produto.

Por exemplo, se existe uma procura de 320 pecas por dia e a fabrica trabalha 960 minutos no
dia, o TT é de 3 minutos. Isto quer dizer que a cada 3 minutos um produto é vendido, e,
portanto a cada 3 minutos um produto deve ser fabricado. Se a producdo for mais lenta que o
TT ndo conseguird atender a procura, porém se a producdo for mais rapida que o TT havera
producdo em excesso, gerando desperdicios (Rother et al., 2003).

Diante de todos esses conceitos pode-se afirmar que o nivelamento da producdo possibilita a
reducdo dos stocks e aumenta a flexibilidade da empresa, possibilitando uma resposta mais
rapida aos clientes, inclusive mudancas na procura.

Kanban — sistema de producéo Pull

Para que se possa diminuir os stocks e nivelar a producdo é necessaria uma ferramenta de
controlo. Esta ferramenta de controlo é o Kanban e permite produzir somente 0 necessario na
hora necessaria. Segundo Ohno (1997), o Kanban é o meio pelo qual o TPS flui suavemente.

Kanban é uma palavra de origem japonesa, que significa cartdo. E uma técnica que permite a
implementacdo de uma das principais caracteristicas do JIT, a producdo puxada (Pull), ou
seja, a producdo das pecas necessarias € no momento da necessidade do cliente, que sinaliza
esta necessidade, geralmente, através do cartdo (Ohno, 1997).

Para Moura (1989), Kanban € uma técnica de gestdo de materiais e de produ¢cdo no momento
exacto da necessidade, sendo controlado através do movimento de um cartdo. O Sistema
Kanban é um método de puxar as necessidades de produtos acabados sendo oposto aos
sistemas de producéo tradicionais. E um sistema simples de auto-controlo a nivel de féabrica,
independente de gestdes paralelas e controles computacionais.

Inicialmente denominado de Sistema de Supermercado, o Kanban foi desenvolvido por
Taiichi Ohno, por volta de 1953 e aplicado na TMC, através da utilizacdo de pedacos de
papéis que listavam o numero do item de uma peca e também outras informac6es referentes
ao trabalho de fundicdo. O sistema surgiu devido as observacdes de Taiichi Ohno nos
supermercados americanos, onde as prateleiras tinham espacos limitados para cada item,
portanto eram reabastecidas somente quando esvaziavam, ou seja, somente quando havia a
real necessidade (Ohno, 1997).

Segundo Moura (1989), o sistema Kanban funciona basicamente da seguinte maneira:

Cada operacdo tem um supermercado, ou local, que armazena uma quantidade preestabelecida
de cada item ali produzido, esta operacdo soO ira produzir quando for necessario repor esta
quantidade.

A operacdo subsequente retira deste supermercado 0s itens necessarios a sua procura, e entéo
sinaliza com um cartdo, a necessidade de reposicdo deste item. Assim a operacgao repositora
ird produzir o item.

De acordo com Pace (2003), a principal diferenca do sistema Kanban do sistema tradicional
de controlo, € o facto de a producdo ser puxada pelo centro consumidor em vez de ser
empurrada por ordens de producdo baseadas em previsdes de vendas.

Portanto, sO sera produzido aquilo que foi vendido, evitando assim 0s excessos de stocks.
Percebe-se também que o Kanban é uma forma muito simples de se trabalhar, pois, cada
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operacdo e responsavel pela sua producdo. Os operarios comecam a trabalhar por si mesmaos,
a gerir e tomar as decisdes quanto a producdo e melhorias no processo, portanto o controlo do
inventario é transferido para o chao de fabrica.

Para a implementacdo de um sistema Kanban sdo necessarios 0s seguintes materiais
responsaveis pelo seu perfeito funcionamento (Pace, 2003):

Contentor — armazena a quantidade estipulada no Kanban;

Cartdo — contém informacBes da capacidade do contentor, referéncia do
componente em questéo, origem do contentor, destino do contentor;

Quadro de planeamento — destina-se a afixar os Kanbans e a servir de orientacéo
ao operador de cada seccdo;

Caixa de recolha — E o local onde o operador da seccdo cliente deposita os cartdes
Kanban dos contentores que se vdo consumindo.

Tipos de Sistemas Kanban:

Kanban produgéo — cartdes usados nos processos de fabrico;

Kanban movimentacdo — cartbes usados no transporte de componentes entre
sectores ou entre um sector e 0 armazém;

Kanban recepcdo — cartdes usados em componentes vindos de fornecedores
externos.

Sendo o0 mais comum o cartdo o Kanban pode assumir outras formas, tais como:

Kanban electrénico — Sistema computadorizado;
Marcacéo no chéo;

Kanbans fixos nos contentores;

Indicacdo luminosa;

Modelo gravitacional.

Seguidamente sera apresentado a formula usada para o célculo do nimero de Kanban’s, assim
como um exemplo de um cartdo Kanban e um esquema de movimentacao:

Onde:

K=Dx*Lx(1+S5)/C

K: nimero de kanban

D: procura num periodo de tempo

L: lead time para responder a um pedido

S: stock de seguranca

C: tamanho do contentor
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Figura 11 - Circulagdo do kanban

TPM - OEE

O Total Productive Maintenance (TPM) ou Manutencdo Produtiva Total, € mais que uma
filosofia de manutencéo, € um sistema de gestdo de equipamentos com vista a optimizagdo da
eficiéncia operacional durante a vida util desses equipamentos. Foi introduzido no Japdo em
inicios da década de 70, decorrente da implantacdo da técnica produtiva kanban na empresa
Nippon Denso, do grupo Toyota. Veio substituir o antigo sistema de manutencdo que
consistia apenas na manutencdo correctiva, ou seja, resolver as avarias na medida em que as
maquinas iam apresentando problemas. Porém, este tipo de sistemas gerava uma série de
problemas como desperdicios, retrabalhos, perdas de tempo e esforcos humanos, além de
prejuizos financeiros.

Foi entdo que o TPM surgiu baseando-se na analise desses problemas em conjunto com a
sistematizacdo de novos conceitos de manutencéo.

Pode ser aplicada praticamente a todos os sectores, pois pretende atingir o maximo de
eficiéncia através da eliminacdo de todos os factores de desperdicio. O resultado é uma
técnica de manutencao de equipamentos que optimiza a eficiéncia, elimina avarias e promove
manutencdo autonoma por parte dos operadores dos equipamentos. Envolve o pessoal da
producdo activamente na manutencdo, explorando o facto de o operador ser quem melhor
conhece a maquina, ¢ uma manutencao conduzida com a participagdo de todos.
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O TPM envolve todos, em todos os departamentos e em todos o0s niveis. Motiva as pessoas
para a manutencdo da fabrica através das actividades voluntarias e em pequenos grupos e
envolve elementos basicos, como o desenvolvimento de um sistema de manutencdo, o ensino
sobre organizacao basica, a habilidade para resolver problemas e as actividades para chegar a
zero quebras de maquinas. (Moura, 1989)

De acordo com Willmott et al. (2001), o TPM tem como objectivo atingir a méxima
eficiéncia, maximizando a vida util dos equipamentos e maquinas. Para que isso seja possivel,
todos os operadores s&o envolvidos no processo de manutengdes preventivas e planeadas para
a prevencdo de perdas nas maquinas.

O objectivo principal é a eliminacdo das falhas, defeitos e outras formas de perdas e
desperdicios, visando a maximizacdo do Overall Equipment Efficiency (OEE) ou Eficiéncia
Global dos Equipamentos.

Segundo Willmott et al. (2001) os objectivos do TPM séo:
e Maximizar a eficiéncia dos equipamentos e do sistema de producéo;
e Envolver todos os departamentos;
e Envolver todos os colaboradores;
e Alcancar Zero perdas (Zero acidentes, Zero defeitos e Zero avarias).

Tal como uma casa, 0 TPM assenta numa base sélida, na qual vao sendo construidos pilares
até que sejam atingidos os objectivos: uma estrutura solida, eficaz e que cumpra a sua funcéo.
Sendo os objectivos a que 0 TPM se propde:

e Produtividade: aumento do rendimento das maquinas; reducdo de paragens nao
planeadas;

e Qualidade: melhoria da capacidade de processo; menor indice de refugo;
diminuigdo de reclamagdes dos clientes.

e Custos: reducdo dos custos industriais; menor consumo de pecas de reposi¢do nas
maquinas e equipamentos; reducao de retrabalho.

e Entrega: reducdo de stocks; melhor confianca nos prazos de entregas.

e Seguranca/Meio ambiente: reducdo dos acidentes de trabalho; diminuicdo de lixo e
desperdicios; economia de material e energia.

e Motivagdo dos funcionarios: aumento do ndmero de sugestfes de melhoria;
motivagdo para trabalhos em grupo; criacdo de uma “mentalidade” de melhoria
continua.

Seguidamente, nas Figura 12 e Figura 13 sdo apresentados os pilares e objectivos nos quais o
TPM se baseia:
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Figura 12 — Pilares TPM (adaptado de Suzuki, Tokutaro. TPM in Process Industries. Portland
(OR - USA) Productivity Press, Inc., 1994, p. 12.)
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Figura 13 — Objectivos dos pilares do TPM

Para a aplicacdo do TPM, podem se utilizadas duas técnicas: a manutencdo autbnoma ou a
manutencéo planeada.

A manutencdo auténoma propde que o proprio operador cuide da sua maquina e
equipamentos sendo cada um responsavel por executar e controlar as suas operagdes. Este
processo requer que os operadores tenham capacidades e desenvolvam algumas habilidades.
Pode ser alcangada com a utilizagdo de sete passos, sendo eles: limpeza, eliminacdo das fontes
de lixo, criacdo de normas de limpeza, inspeccdo e actividades para manutencdo das
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maquinas, inspecc¢do-geral, inspeccdo autdbnoma, padronizacdo e gestdo auténoma (Willmott
etal., 2001)

A manutencdo planeada procura estabelecer um plano de manutencao preventiva, para evitar
as paragens devido a quebras, falhas de manutengédo e também a fim de manter o desempenho
efectivo das maquinas. Ndo apenas planeia o calendario e técnicas de manutencdo, mas
também estabelece os métodos para manter o funcionamento dos equipamentos.

Como tal, a técnica TPM procura eliminar desperdicios de tempo e estabelecer um fluxo
continuo entre operacdes, evitando paragens de maquinas e equipamentos.

Paragens

Tempo de carga

programadas

Perdas Avaria/Falha

Tempo de operagio por Disponibilidade

paragem

Na
Perdas por Pequena paragens
dlu’d:l de
] Performance

Tempo efectivo de operacio -
velocidade e de

Perda de velocidade

funcionamento

Perdas Pegas defeitosas
por Qualidade
Queda de rendimento
inicio producao

Tempo efectivo
de produgiio

defeitos

Figura 14 — Descricdo OEE — factores a considerar para o seu célculo

Esta metodologia é voltada para a maximizacdo da eficiéncia global das méaquinas e
equipamentos: OEE. Tem por objectivo eliminar as perdas relacionadas com disponibilidade,
performance e qualidade do equipamento.

E uma forma de medir e avaliar de forma precisa a eficacia das maquinas utilizadas para
adicionar valor aos produtos, ou seja, € uma forma de medir a produtividade de um
equipamento.

Seguidamente apresenta-se a explicacdo do seu calculo:

Disponibilidade
Disponibilidade = Tempo de operacdo / Tempo de carga (2.1)

A equacdo 2.1 da-nos a comparacdo do tempo potencial de operagdo — tempo de carga — da
maquina com o tempo em que ela realmente esta a operar.

Performance
Performance = Tempo efectivo de operacao / Tempo de operacdo (2.2)

Para o calculo da performance é utilizada a equacdo 2.2 onde podemos realizar a comparacdo
entre o tempo efectivo de producdo e o tempo disponivel para operacdo. Porém a equagéo 2.3
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também pode ser valida no calculo deste factor onde é comparado o que esta a ser produzido
com o que deveria estar a ser produzido.

Performance = (Itens produzidos x Tempo real de ciclo)/ Tempo operagio (2.3)

Qualidade
Qualidade = Tempo efectivo de produgio / Tempo efectivo de operacdo (2.4)

O ultimo parametro necessario calcular para o OEE ¢é a qualidade, onde a equacgédo 2.4 mostra
a comparacéo entre o tempo efectivo de producdo e o tempo efectivo de operacdo. Este factor
também pode ser calculado recorrendo a equagéo 2.5, onde € calculado o ratio entre os itens
produzidos com o ndamero de itens que sairam atendendo as exigéncias do cliente perante o
total produzido.

Qualidade = Itens de boa qualidade / Total produzido (2.5)

Por fim para obtermos o valor do OEE, necessitamos de multiplicar o valor dos 3 factores
calculados anteriormente — Disponibilidade; Performance e Qualidade — usando para isso a
equacéo 2.6.

OEE = Disponibilidade x Performance x Qualidade (2.6)

Este indicador é muito importante nas empresas uma vez que 0 Seu aumento favorece a
disponibilidade e origina um melhor aproveitamento dos equipamentos, assim como provoca
um aumento do valor acrescentado. Ao mesmo tempo identifica e mostra possiveis melhorias
necessarias ao aumento do OEE, ou seja, em qual dos factores é necessario concentrar
esforcos, pois é perfeitamente possivel identificar a contribuicdo que cada perda tem no
respectivo factor utilizado no célculo do OEE.

Melhoria continua — Kaizen

De acordo com Moraes e Sahb (2004), Kaizen é uma palavra de origem japonesa, que tem o
significado de kai — mudanca e zen — para melhor, portanto € a melhoria continua e necessita
da envolvéncia de todos, desde a direccdo aos operadores e envolve poucas despesas. Este
processo proporciona resultados significativos ao longo do tempo, uma vez que as melhorias
sd0 pequenas e incrementais.

A prética do Kaizen nunca tem fim, é utilizado sempre que se procura uma melhoria em
qualquer operacdo, sempre com 0 objectivo principal de criar mais valor com menos
desperdicios.

No fundo tal prética baseia-se na eliminacdo de desperdicios com base no uso de solugdes
baratas e na motivacdo e criatividade dos colaboradores para melhorar a pratica dos seus
processos de trabalho. Segundo Slack et al. (2001) esta filosofia ndo visa apenas ganhos de
produtividade, reducdo de custos e eliminacdo de desperdicios, mas também a melhoria
continua das condigdes de trabalho dos colaboradores.

O Kaizen proporciona a empresa resultados concretos, tanto qualitativamente quanto
quantitativamente, num curto espaco de tempo e a um baixo custo.

A direccdo tem um papel fundamental neste processo, tendo como principais funcdes a
manutencgdo e a melhoria: manter e melhorar os padrdes através do treino e da disciplina.
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O ciclo PDCA € um dos conceitos mais importantes do processo, indispensavel para a
continuidade do Kaizen. E constituido por quatro fases, Plan (planear), Do (executar), Check
(verificar) e Act (actuar) possuindo uma caracteristica de aplicacdo continua e constante. Cada
quarto do circulo é representado por uma fase que deve ser aplicada para que a seguinte possa
ser realizada.

Planear
Plan

Verificar Executar
Check Do

Figura 15 — Ciclo PDCA

P — Planear/Plan

Em primeiro lugar ha que ter a consciéncia de que ndo existe nada, e aqui entendemos por
nenhum processo, que nao possa ser melhorado. Esta é a fase inicial, onde é escolhido o
processo e os problemas a serem resolvidos. S&o definidos os objectivos e estabelecidos os
padroes de medidas, assim como também as formas e ferramentas que serdo usadas. E
desenvolvido um plano de ac¢do com parametros quantificaveis de acompanhamento. E uma
fase importante para todo o processo, pois serdo estabelecidos todos os caminhos a serem
seguidos.

D — Executar/Do

Depois de definido o plano de acgo é necessario coloca-lo em pratica. E a execucdo de tudo
o0 que foi elaborado, definido e detalhado durante a fase de planeamento, colocar em pratica
todos o0s objectivos tracados, utilizando as melhores ferramentas de gestdo em busca dos
melhores resultados e recolhendo dados e medidas continuamente, documentando as
mudancas do processo. Nesta fase, o treino e a disciplina dos colaboradores é indispensavel
para uma execucdo eficiente e eficaz de todo o projecto de modo a que as primeiras ac¢des
venham a ter sucesso.

C — Verificar/Check

Nesta fase sdo verificados os resultados praticos da implementacio do plano atras definido. E
0 acompanhamento de toda a execucdo do projecto, dos procedimentos e métodos
implementados, recolha de dados para uma avaliacdo e analise dos resultados atingidos em
cada fase da execucdo. Se existirem grandes distor¢des para alcangar os resultados, pode ser
necessario retornar a primeira fase e alterar ou refazer o plano inicial, de modo a realizar
correcgOes de desvios, adequacdo dos planos as mudangas imprevistas, além de permitir a
identificacdo de erros no planeamento e corrigi-los a tempo de evitar problemas ao projecto.
Caso os resultados obtidos sejam satisfatorios, em relagdo as metas estabelecidas, o programa
deve prosseguir para a proxima fase.
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A — Actuar/Act

Fase que permite encerrar o ciclo com sucesso. Comprovada a eficacia do plano implantado e
adoptado, é necessario tornad-lo padrdao. O novo procedimento é documentado para garantir
que sera sempre utilizado até que uma nova melhoria o modifique. Esta fase garante que as
melhorias resultantes das mudancas sejam colocadas em pratica nos processos adoptados
internamente.

E 0 momento de se actuar sobre todo o sistema organizacional estimulando comportamentos e
emoc¢des que mantenham a motivacdo daqueles que foram os grandes responsaveis pelo
sucesso de todo o projecto. Criar mecanismos que assegurem a manutencdo de um bom
ambiente de trabalho, € o que vai determinar a continuidade do sucesso, com aumento da
produtividade e eliminacdo de desperdicios.
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3 Caracterizagcao do problema

E perceptivel o desconhecimento generalizado sobre a filosofia Producdo Lean, levando a que
as empresas atribuam sempre a factores externos os fracassos na utilizagdo das ferramentas e
metodologias Lean. Tal deve-se, na maioria dos casos, ao desconhecimento da filosofia Lean
Thinking e que esta se inicia dentro da propria empresa. Aliado a isto, podemos realcar
também, o pensamento difundido de que a implementacdo deste tipo de ferramentas so se
aplica a grandes empresas.

O objectivo desta dissertacdo passou pela eliminacdo deste paradigma, assim como
desenvolver um modelo de implementacdo das ferramentas Lean de modo a criar um sistema
produtivo mais eficaz, tendo em consideracéo as caracteristicas e possibilidades especificas da
empresa.

3.1 Apresentacdo da Empresa

Esta dissertacdo teve lugar no INESC Porto — Instituto de Engenharia de Sistemas e
Computadores do Porto — no &mbito de uma parceria criada com uma empresa de mobiliario —
Empresa X*°.

O INESC Porto é uma associacdo privada sem fins lucrativos reconhecida como instituicao de
utilidade publica, tendo adquirido em 2002 o estatuto de Laboratorio Associado.

De acordo com o INESC Porto, as suas actividades passam por areas tdo vastas como
investigacdo e desenvolvimento, consultoria, formacdo avancada e transferéncia de tecnologia
nas areas de TelecomunicacBes e Multimédia, Sistemas de Energia, Sistemas de Producao,
Sistemas de Informacdo, Comunicacdo e Optoelectronica.

Esta instituicdo foi criada para constituir uma interface entre 0 mundo académico e o mundo
empresarial da industria e dos servigos.

O INESC surge em 1985 e é no pélo do Porto, que em 18 de Dezembro 1998, em resultado de
uma reestruturacdo do INESC que € constituido o INESC Porto. Passando a ter como
associados o INESC, a Universidade do Porto e a Faculdade de Engenharia da Universidade
do Porto. E ja em 2006 que a Faculdade de Ciéncias da Universidade do Porto e o Instituto
Politécnico do Porto passam a figurar na lista de associados do INESC Porto.

O INESC Porto encontra-se dividido em vérias unidades em funcdo das suas areas de
actividade, sendo que esta dissertacédo foi realizada na Unidade de Engenharia de Sistemas de
Producdo — UESP.

A UESP desenvolve a sua actividade nas areas de Producéo, Logistica, Negocio Electronico,
Tele-trabalho, Negdcio Electronico entre Empresas e Engenharia Empresarial.

Tendo a UESP varias areas de intervencao, € na area de Consultoria que esta dissertacdo foi
desenvolvida. Esta unidade disponibiliza para empresas industriais e outras organizagdes, um
conjunto alargado de servicos de consultoria. Desses podemos destacar Consultoria em

2 por motivos de confidencialidade n&o sera revelado o verdadeiro nome da empresa em questdo. Tendo por isso
sido adoptado 0 nome de Empresa X
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Organizacdo Industrial e Sistemas de Informagcdo Empresariais, Concepcdo e Gestdo de
projectos, Auditorias tecnologicas, Benchmarking, Transferéncia de Tecnologia e Formacao.

Este dissertacdo foi realizado no ambito do pedido feito pela Empresa X, com o objectivo da
realizacdo de um projecto de consultoria na area da gestdo da producéo.

A Empresa X é uma empresa da area do mobiliario classico — estilo Francés e Italiano —
localizada a norte de Portugal e conta ja com mais de 40 anos de experiéncia.

E uma empresa que tem na sua politica a preocupacdo em satisfazer os clientes, o0s
colaboradores, os accionista e a comunidade, uma vez que tem uma preocupac¢do ambiental
estando em vista uma certificacéo.

No seu negocio a exportacdo aparece com um grande peso, cerca de 90%, onde Espanha
aparece como o grande mercado consumidor com 50%. Tem uma politica de vendas em que
possui agentes comerciais com representacdes em Portugal, Espanha, Grécia, Russia, Estados
Unidos da Ameérica e Angola. Possui também 2 distribuidores — EUA e Coreia — e apresenta
ainda cerca de 27 clientes pontuais espalhados pelos varios continentes.

3.2 Apresentacédo do problema

Apds uma observacdo e abordagem inicial do modelo de neg6cio da empresa em questdo,
assim como uma visao geral do sistema produtivo, foram detectados alguns problemas que
necessitam porém de uma analise posterior mais cuidada aquando da fase seguinte de
implementacgdo do modelo de sistema de produgéo Lean.

Uma grande lacuna detectada inicialmente prendia-se com a inexisténcia de familiarizacao
com as ferramentas mais bésicas do Lean, podendo-se afirmar que o pouco conhecimento se
restringe a informacdes obtidas em leituras e palestras. Este ponto foi considerado
fundamental, partindo deste a montagem do modelo a implementar.

Também foi detectado um sistema de producdo o qual pode ser alvo de melhorias com o
intuito de o tornar mais produtivo, uma vez que assenta num Layout funcional, ou seja, uma
organizacdo por operacdo, onde o WIP percorre longos caminhos entre seccdes, ficando
inclusive longos tempos em espera até ser transformado.

Dado o tipo de producéo ser muito diversificado, uma vez que a empresa possui uma gama de
produtos bastante elevada e diferenciada, sendo inclusive possivel realizar alteracbes ao
modelo de catalogo o que aumenta a exclusividade do produto, levanta grande problemas em
termos de setup. Este tipo de producdo origina um nimero de lote extremamente baixo, sendo
muitas vezes igual a 1, dado que a producdo é iniciada pela encomenda criada pelo cliente.
Deparamo-nos com um sistema produtivo que produz para encomenda — Make to Order
(MTO).

Outro problema detectado esté relacionado com a quantidade, ainda considerada grande, de
matéria-prima, sendo interessante criar condi¢fes para que tal possa ser reduzida.

Aliado ao facto do layout utilizado, é visivel uma desorganizacao, sendo necessario apostar na
formacéo e implementacéo de uma solucéo para essa situacéo.

Posto isto, uma vez que ainda néo foi realizada uma intervencéo mais profunda na perspectiva
de andlise da situacdo actual, partiu-se para o desenho do modelo que ir& servir de apoio a
futura implementacéo das melhorias e oportunidades identificadas.
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4 Solucéo proposta

A partir dos conceitos apresentados no capitulo 2 para o conjunto de técnicas oferecidas pela
Producédo Lean, assim como compreendidos os problemas e objectivos pretendidos por parte
da empresa, sera apresentado neste capitulo um estudo de caso referente ao desenho de um
modelo de implementacédo destas técnicas.

Esta solucdo tem como objectivo resolver os principais problemas existentes na empresa,
eliminar os factores que levam a criacdo de desperdicios das operacGes e da cadeia de valor,
sem esquecer a seguranca, criar gestdo visual, organizar as areas de trabalho, eliminar
operacdes sem valor acrescentado, aumentar a qualidade e a produtividade, reduzir os stocks e
as distancias percorridas e ainda reduzir o lead time.

Porém, a maior preocupacao prendia-se com a criacdo de uma mentalidade Lean Thinking
transversal a toda a organizacdo, aumentando a motivacdo e optimizando recursos e
operacoes.

A producdo Lean ndo é s6 um conjunto de técnicas e normas que devem ser rigidamente
seguidas, mas sim, uma nova Vvisdo de gestdo da produgédo. Ao longo do tempo tem vindo a
procurar que sejam conciliadas as culturas de trabalho com a consciencializacdo de todos em
relacdo as mudangas necessarias nos modelos de gestdo da producdo que estdo em constante
alteracdo. No fundo a Producdo Lean ndo se pode resumir, Unica e exclusivamente, a
aplicacdo das ferramentas e conceitos na producgéo, ou seja, restringindo-se a um conjunto de
projectos. A verdadeira transformacdo que ocorre devido ao Lean rende-se com a
aprendizagem e mudanca de pensamento e paradigmas.

A obtencdo de resultado com a implementacdo, encontra-se dependente da mudanca de
atitudes e pensamento por parte de todos os envolvidos, pois é de esperar que as decisdes
sejam tomadas no chéo de fabrica, no Gemba®!, de modo a obter flexibilidade no processo e
accdes imediatas na resolucdo dos problemas. Tal s € possivel quando os colaboradores se
encontram comprometidos com a Melhoria Continua, tanto no processo como no
desenvolvimento pessoal.

4.1 Descricdo do modelo do desenho do sistema de implementacéo

Sendo o objectivo desta dissertacdo a criacdo de um modelo de desenho de implementacao de
um sistema de producdo baseado em principios da Producdo Lean, foi criada uma sugestao de
um plano de accdes para esse fim.

A sequéncia sugerida para a implementacdo do conceito Lean passa, huma primeira accao,
por uma fase de preparacao conceptual antes de se desenvolver sistemas produtivos e de auto
gestao.

Tal fase é necessaria para que se possa compreender as ferramentas que servirdo de apoio a
implementacdo do sistema de Produgdo Lean, e a0 mesmo tempo, prepare culturalmente a
administracdo para que esta suporte as mudancas, sem desisténcias precoces dos objectivos de
implementacéo.

2l E uma palavra japonesa que em portugués representa o local onde ocorrem as accdes. E o local onde
os produtos séo fabricados.

34


http://www.qualidadebrasil.com.br/artigo/qualidade/va_ao_gemba
http://www.qualidadebrasil.com.br/artigo/qualidade/va_ao_gemba

Modelo de Implementagéo de Sistema de Producédo Lean

A criacdo de uma cultura e desenvolvimento de competéncias Lean, atraves de um programa
de formacdo/accao alargado aos processos da empresa (Desenvolvimento do produto; Vendas;
Compras; Logistica interna; Producdo; Logistica externas; Marketing; Administrativo e
financeiro; outros processos de suporte) € a finalidade desta primeira acgéo.

Esta accdo cultural tem como objectivo que exista, por parte dos colaboradores, uma
aprendizagem de conceitos, principios e ferramentas Lean, assim como o modo de o0s
implementar e usar. Ajudar a descobrir e identificar desperdicios, procurar eliminar
paradigmas antigos que visam dificultar a mudanca para o Pensamento Lean investindo na
formacéo dos colaboradores serdo as metas a atingir.

E de vital importancia incutir nos colaboradores a ideia de Pensamento Lean, de modo a criar
um propasito de trabalho na resolucéo dos problemas.

Numa segunda accao é sugerido um planeamento da intervencdo em fabrica. Nesta accéo, de
modo a garantir um processo de implementacdo tranquilo e sustentado, sugere-se que a
implementacdo comece por ser realizada num projecto-piloto em ambiente controlado, que
permita testar e validar os conceitos apreendidos na accdo 1.

Este projecto-piloto é montado de acordo com as ferramentas, habilidades, conhecimentos e
nivel educacional de cada colaborador, proporcionando-lhes crescimento profissional e
satisfagéo.

Os objectivos principais estdo voltados para a implementacao do conceito de Producgéo Lean,
e pontos como eliminacdo de desperdicios, reducdo de custos, aumento de produtividade e
melhorias continuas.

Este projecto serd montado de acordo com as necessidades de intervencdo prioritarias das
areas produtivas, focando-se na procura dos objectivos.

E importante investir na potencializacio dos colaboradores, aumentando a participacdo na
melhoria dos processos de qualidade e produtividade, de modo a gerar um mecanismo de
motivacdo, onde estes se sentirdo respeitados, reconhecidos e valorizados, melhorando,
consideravelmente, o ambiente de trabalho.

A terceira fase passard pela implementacdo do projecto-piloto em féabrica. Aqui sera
desenvolvido o projecto-piloto planeado na accao anterior. Serdo criadas equipas de modo a
implementar os conceitos desenvolvidos na primeira accao.

Nesta fase serdo aplicadas ferramentas Lean, identificacdo de oportunidades e eliminacdo de
desperdicios, implementacdo de novos sistemas e melhoria da produtividade.

Por fim, a Ultima etapa passara pela generalizacdo da aplicacdo dos conceitos Lean a toda a
fabrica onde serd privilegiada a iniciativa propria dos colaboradores na melhoria continua
sendo apenas apoiados nesta fase.

E muito importante que a administragdo e os lideres, se comprometam com 0S NoOvos
objectivos, para uma administragdo atraves do exemplo, pois os colaboradores tendem a
perder o interesse nos programas de melhoria, quando sentem que a administragdo nao esta
comprometida.

Posto isto, e ultrapassadas as varias ac¢fes e concluida a implementacao, € de esperar que a
organizacdo consiga caminhar, detectando por si s6 oportunidades e encontrando as devidas
solugbes na perspectiva da melhoria continua obtendo com isso uma capacidade de
autogestéo.
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Em seguida ¢ apresentada a evolugdo ao longo do tempo do modelo.

Fase Conceptual Fase Produtiva Fase Auténoma
>
Acgao 1 Acgao 2 Accgao 3 Accao 4 Pos accgao 4
1 - Formagao/acgao 3 - Implementagao Criagao de sistema de
2 — Planeamento Projecto-Piloto motivagao e
Projecto-Piloto 4 - Generalizacao a envolvimento
toda a area

Figura 16 — Evolucdo ao logo do tempo do modelo de implementacdo

4.2 Detalhe Accéo 1

Nesta primeira accdo a principal preocupacdo prende-se com a criagdo de uma cultura e
desenvolvimento de competéncias Lean. Como descrito anteriormente, esta fase sera realizada
recorrendo a um programa e formacao/accéo alargado aos processos da empresa.

Este método é baseado na realizacdo de jogos didacticos que permitem realizar
simulacBes/aprendizagens dos conceitos Lean aplicados ao cenario concreto do modelo de
negocio da empresa, aliados de apresentacdes, imagens e filmes exemplificativos.

A base da formacdo passa por um jogo que simula uma unidade produtiva e que evoluird
perante cendrios onde se pretendem implementar melhorias ao processo produtivo de modo a
caminhar no sentido da criagdo de um sistema Lean. Em cada cenario existem passos
importantes dados no sentido da criacdo da cultura Lean. Assim sendo, ap6s a realizacdo de
cada cenario haverad lugar a uma avaliacdo, onde serdo medidos alguns indicadores
previamente estabelecidos e criados para o efeito, sendo também realizado o desenho do
VSM. Tal avaliacdo é importante para que seja mais facil a explicacdo das necessidades de
obter mudancas no sentido de melhoria. Sera realizada uma discussdo do cenario concluido,
tendo como objectivo identificar oportunidades e objectivos que nos conduzirdo a um cenario
seguinte. Aquando da passagem entre cenarios serdo introduzidos conceitos e ferramentas
Lean indispensaveis.

Este tipo de formacdo, organizado por turmas compostas por colaboradores dos diversos
departamentos, permite criar ambientes altamente interessantes, criativos e desafiadores.

Nesta primeira accdo pretende-se estudar e aprender os principios kaizen, pois este conceito
de aprendizagem tem como objectivo fazer com que os colaboradores deste método passem a
verificar e observar os processos de uma maneira diferente da até entdo aplicada, construindo
uma cultura de melhoria continua, onde a empresa deve questionar-se continuamente sobre
onde e porque ha ocorréncia de problemas.

Aqui pretende-se que os colaboradores aprendam a identificar oportunidades, assim como
identificar quais as ferramentas a utilizar e como as utilizar. Ao mesmo tempo, durante esta
aprendizagem, criar um firme proposito de trabalhar na solugdo dos problemas de acordo com
0s principios da Melhoria Continua.
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Para dar suporte nesta fase, foram criadas varias apresentacGes e preparado o material
necessario para isso, encontrando-se neste momento reunidas todas as condi¢des para o inicio
da implementacédo desta accéo.

A descrigdo e pormenorizacao do “Jogo Lean” criado encontra-se em anexo.

4.3 Detalhe Acgéo 2

A accdo 2 sera uma accdo de observacao e sera conjugada em conjunto com a accao 1. Serdo
identificadas areas produtivas de intervencdo prioritaria sendo definido um projecto-piloto
para a implementacao.

Durante esta accdo sera necessario realizar uma andlise da &rea produtiva objecto da
intervencdo e realizar o respectivo diagnostico recorrendo a recolha de informacao relativa a
esta.

Apbs isso, o plano de accdes de melhoria devera ser realizado, onde serd definido um
planeamento detalhado da intervencdo do projecto-piloto.

A elaboracdo de um cronograma de implementacdo deve ser providenciada.

4.4 Detalhe Accéo 3

A accdo 3 sera de implementacdo do projecto-piloto planeado anteriormente. Este projecto-
piloto serd restrito a determinados produtos/areas/sec¢fes devendo, por isso, ser iniciado a
uma escala substancialmente menor. Esta area podera ser usada como local de treino para 0s
demais colaboradores. Ao realizar este treino e os principios de funcionamento na prética, eles
irdo ficar convencidos mais facilmente das vantagens oferecidas por este sistema.

Durante a etapa de montagem do projecto-piloto, deve ser observado se a empresa apresenta
competéncia suficiente para proceder a modificacfes com 0s seus proprios recursos ou se ha a
necessidade de contratacdo de alguma mao-de-obra especializada. Também devem ser
apontados todos os possiveis gastos com implementacdo de melhorias.

Paralelamente as mudancas, um programa de treino deve ser elaborado e posto em prética.
Este treino deve focar na mudanga de cultura que ird ocorrer. Deve ser real¢ada a importancia
da polivaléncia dos colaboradores. De forma bastante didactica os colaboradores terdo a
responsabilidade de empregar uma cultura de melhoria continua (kaizen) no chédo de fabrica.

E necessario entdo criar equipas piloto para implementar os conceitos Lean reforcando as
competéncias desenvolvidas na accdo 1. Este grupo de trabalho devera ser coordenado por
alguém que tenha conhecimento e possa transmitir, de forma correcta e clara, 0s
conhecimentos necessarios para que sejam aceites pelos colaboradores. Existe, por isso, um
investimento na sua formacdo, de modo a aumentar a participagdo destes na melhoria dos
processos, gerando um mecanismo de motivacdo da equipa. Pretende-se que se venham a
sentir respeitados, reconhecido e valorizados, o que ira originar um melhor ambiente de
trabalho.

A utilizacdo desta alternativa em conjunto sera a mais indicada, pois, desta forma a empresa
cria um “consultor interno” capaz de resolver possiveis problemas gerados, sendo capaz
também de implementar esta nova filosofia noutros sectores da empresa.
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A seleccdo das pessoas adequadas a compor a equipa piloto é fundamental porque alem de
serem responsaveis pela implementacdo das melhorias identificadas, serdo responsaveis por
transmitir a todos os outros colaboradores, de modo a que aceitem e acolham a nova forma de
trabalho.

Devem fazer parte da equipa piloto os melhores colaboradores da area a intervir, mas também
de outras &reas de modo a ganhar rotinas de modo a ser capazes de responder as necessidades
aquando da generalizacdo na acgdo 4. E importante e fundamental que um representante da
administracdo faca parte do grupo. A sua presenca iré trazer credibilidade a situacdo proposta,
além da necessidade que a administracdo tem em se manter informada e a par da nova
situacdo.

Nesta fase é feito, inicialmente, um nivelamento dos conhecimentos a fim de que todos 0s
membros da equipa saibam o que estéo a realizar, porque estdo a realizar e para que estéo a
realizar este tipo de mudanca. Devem ser fortemente sobressaidos pontos onde sera mostrado
as vantagens que podem ser alcangadas.

O grupo de trabalho deve ser mantido constantemente motivado. Reconhecer e recompensar o
grupo terd de ser uma preocupacao da administracdo. Devem ser estimuladas as iniciativas do
grupo, de modo a desenvolver um ambiente onde as mudangas sejam bem-vindas e as novas
ideias sejam encorajadas.

Apds estarem plenamente integrados os passos da implementacdo da Cultura Lean, deve ser
realizado o desenvolvimento do projecto-piloto. Este sera realizado pela equipa e
supervisionado pelo responsavel pela passagem de conhecimentos.

Para a implementag&o no projecto-piloto das ferramentas Lean, foram cridos documentos para
poderem ser utilizados aquando da criacdo do sistema Lean. Documentos esses que se
encontram em anexo.

Para apoio da implementacdo sera utilizado um software de simulacdo que permitira analisar
os resultados das alteracOes propostas antes de estas mesmas serem efectuadas.

4.5 Detalhe Accéo 4

A partir da obtencdo do sucesso da implementacdo dessas técnicas na area piloto deve-se
iniciar a expansdo do projecto. Com a obtencédo de resultados favoraveis na area piloto, sera
mais simples de convencer outras areas a seguir os passos de implementacdo do conceito
Lean, generalizando a aplicacdo dos mesmos a toda a fabrica.

Sera uma responsabilidade incumbida aos dinamizadores internos e tutoriados/apoiados pela
equipa do INESC Porto. Serdo realizadas visitas regulares de acompanhamento para
verificacdo e discussao.

Uma vez implementados os sistemas necessarios para a criacdo da Cultura Lean e da
implementacdo do projecto-piloto e consequente generalizacdo a toda a planta, a empresa
encontra-se apta a implementar sistemas de motivagdo e melhoria continua nos colaboradores
e administracdo, pois os fluxos produtivos encontram-se a caminhar sozinhos em funcdo da
organizagdo e compromisso obtido nas ac¢des anteriores.

A figura 17, a seguir apresentada, mostra uma sistematizacdo da analise que devera ser feita
aquando da generalizacdo da implementacao do Lean a toda a organizagéo.
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Figura 17 — Sistematizacédo da generaliza¢édo a toda a organizacao
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4.6 Descricao projecto-piloto

Cada empresa tem necessidades diferentes. Por isso, para que se alcance 0 sucesso no
desenvolvimento de um Plano Estratégico para a criagdo de uma cultura de trabalho Lean, €
essencial comecar por uma avalia¢do do estado actual.

Esta avaliacdo comeca pela compreenséo equilibrada das necessidades da empresa em termos
de Fornecedores, Pessoas, Processos, Produtos e Clientes, ou seja, 0 Negacio.

Melhoria do processo Lean é uma iniciativa para toda a empresa de modo a alcancar a
exceléncia operacional. E uma abordagem que facilita a melhoria da eficiéncia do processo e
qualidade ao entregar um servi¢o mais rapido com custos menores.

A seguir sdo demonstrados 0s passos a percorrer para a criagdo de um projecto-piloto.

Diagnostico

Enquanto uma avaliacdo considera uma gama mais extensa de aspectos e factores, o
diagnostico considera uma gama mais selectiva de informagdes para chegar a solugdes mais
especificas num curto espaco de tempo.

Desenvolvimento de uma estratégia
Ha& 5 etapas bésicas para o desenvolvimento de uma estratégia de melhora do processo Lean:

e Auvaliar o Estado Actual

e Determinar o Estado Futuro

e ldentificar a estrutura organizacional do Estado Futuro — Identificar as ferramentas e
técnicas Lean

o ldentificar as prioridades

e Desenvolver os planos

Avaliar o Estado Actual

Mapa da cadeia de valor do estado actual do processo e recolher dados reais do processo.
Agquando da recolha de dados, fazer anotagdes sobre informacoes e fluxos de materiais. Rever
os dados de modo a que fique claro que todos os dados necessarios foram recolhidos.

Determinar o Estado Futuro

Workflow é dependente do produto e do layout do processo. Para a maioria das organizagoes,
o fluxo de trabalho é o melhor lugar para comegar. Muitas outras coisas ficam mais féceis
com um fluxo de trabalho simplificado.

Ir4 ser determinado o novo layout e disposi¢do final da fabrica, identificar e determinar
alteracdes que se venham a tornar benéficas para o processo de modo a agilizar e melhorar o
fluxo de trabalho.
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Identificar a estrutura organizacional do Estado Futuro

Criar uma infra-estrutura que consiste de elementos que sustentam e suportam a organizacao.
Estes ndo podem acrescentar valor aos olhos do cliente mas facilitam ou apoiam 0s processos.
Sao eles a programacao, formacdo, cultura, estrutura organizacional, métodos de qualidade.
Muitos deles estdo enraizados nas atitudes, habitos e cultura em vez de explicitos nas politicas
e procedimentos especificos.

Identificar as ferramentas e técnicas Lean

Com base na visdo do Estado Futuro, escolher as ferramentas adequadas e os principios de
Lean que visam a melhoria de processos. Devem ser utilizadas as técnicas aconselhadas a
cada caso e ndo seguir um guido de ferramentas a usar, pois cada caso é um caso.

Identificar as prioridades

Identificar as prioridades e os precedentes. Precedéncia pode exigir a utilizacdo de certos
principios para fazer algum outro principio pratico. Por exemplo, as rapidas transicoes
(SMED) podem ser necessarias para permitir que Kanban e células de producdo sejam
implementados. Células de producdo também funcionam melhor com pequenos lotes.

As prioridades dependem em parte da precedéncia, mas também dependem do retorno sobre 0
investimento. Devem ser dadas prioridades as melhorias Lean em produtos e areas que
prometem retornos maiores e mais rapidos. Devem ser usadas ferramentas de melhoria
focadas, tais como, eventos Kaizen para obter ganhos imediatos e retorno para o investimento.

Por diversos motivos, pode ser mais rapido e facil de implementar uma ou outra das melhorias
Lean seleccionadas. Assim, faz mais sentido dar a essa melhoria uma prioridade superior,
sendo por isso um factor na defini¢do das prioridades.

Desenvolver o plano

Com uma visdo ampla da situacdo actual e uma visdo do Estado Futuro, assim como o
conhecimento de antecedentes e as prioridades, o plano de ac¢do pode comecar a ser criado.

Ha oito passos para a implementacdo e manutencdo de melhorias Lean:

Ganhar o compromisso da Gestéo

Identificar o processo ou a cadeia de valor

Treinar os funcionarios em conceitos Lean

Mapa do estado actual do processo ou da cadeia de valor
Identificar as métricas Lean que melhor se adequam a organizacéo
Mapa do Estado Futuro do processo ou cadeia de valor
Desenvolver projectos Kaizen para atingir o Estado Futuro
Implementar o Estado Futuro

As proximas figuras apresentam esquemas definidos para a realizacdo da implementacéo do
projecto-piloto necessario para a implementacao do modelo criado.
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Necessidade do
Cliente

; Gestao de Projectos
Equipa

Resultados
DMAIC assegurados
Introdugéo de | Principio de melhoria
conceitos e
ferramentas Conhecimento de
ferramentos

Tipg/de Implemantacio Ciclos de melhoria

Figura 18 — Metodologia adoptada

Diagnéstico Implementagao do Projecto

Define Improve - Control

Definigao do Projecto

Treino dos

Equipa de
Fundamentos Lean

Implementacédo

Measure Treino da:equipa:de Supervisionamento RESULTADOS

implementagao

Levantamento de
Dados

Mapeamento da Cadeia 2
de Valor do Estado Formacgéo
Actual

Eventos Kaizen

Analyse
Mapa do Estado Futuro
M <—>
Oportunidades de

Melhoria Preparagio Execugao

Figura 19 — Passos para implementacéo utilizando o DMAIC

Seguidamente, na Figura 20, sera apresentado um modelo de implementacdo Lean, dividido
em varias fases. Este modelo serve de complemento as acc¢des definidas anteriormente.
Podemos ver a evolucdo de uma jornada Lean durante vérias fases do modelo de
implementacdo. Este modelo podera ser considerado um Roadmap de implementacéo, onde
sdo fornecidas as técnicas utilizadas servindo por isso de guido para a jornada de
implementacéo.
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Figura 20 — Roadmap de implementagéo Lean
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4.7 Calendarizacdo e sequéncia do projecto

A Figura 21 mostra a sequéncia das ac¢des no tempo, assim como a duracdo estimada para a
realizacdo de cada uma. Inicialmente encontra-se programado que a durancdo total da
implementacéo seja de 24 meses.

Tendo a accdo 1 uma duracdo de 4 meses e a accao 2, 2 meses, estas poderdo ser realizadas
em paralelo. Findadas estas duas, da inicio a ac¢do 3 com uma duragao prevista de 8 meses e
por fim a ultima ac¢céo aponta para que seja necessario 1 ano até estar concluida.

M1l M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9 M10 M1l M12 M13 M14 M15 M16 M17 M18 M19 M20 M21 M22

M23 M24

Implementagdo sistema Lean
Accao 1
Accao 2
Acgdo 3
Acgdo 4

M* Més do projecto

Figura 21 — Gantt com a duracdo e sequéncia no tempo das accdes a realizar

4.8 Ferramenta de Simulacdo para apoio a implementacéao

A Producdo Lean é considerada a razdo do sucesso das companhias de producdo japonesas.
Nas anéalises ao processo produtivo é comum realizar o mapeamento do fluxo de valor, tendo
como resultado o mapa do estado actual, que depois de analisado pela equipa de projectos
sera redesenhado, apresentando o mapa do estado futuro. Sdo entdo programadas as accGes
kaizen para implementacédo das melhorias.

Porém, essa forma de analisar, propor e implementar melhorias entra normalmente no ciclo de
tentativa e erro da experimentacdo directa, onde se pode identificar como principais falhas:

e As equipas kaizen nem sempre tém o conhecimento do processo em estudo ou estéo
preparadas para analise do processo;

e O mapeamento do fluxo de valor é focado no momento, ou seja, sd&o dados
instantaneos e quando trabalhando com dados historicos, utilizam a média, que nédo
representa o comportamento real do sistema;

e As accles kaizen sdo normalmente caracterizadas por um envolvimento de grande
namero de pessoas de diversas areas e por aquisicGes imediatas de equipamentos e
servicos, alterando o processo, layout.

Como resultado de tudo isso, tem-se a implementacdo de projectos com custos elevados que
nédo trazem o retorno visualizado no mapa do estado futuro.

A simulacdo permite a visualizacdo, a baixo custo, das implicacdes de mudancas nos
processos. Dard a geréncia, a base para a tomada de decisdo consciente e consistente,
eliminando as insatisfagcdes e 0s altos custos associados aos projectos implementados através
da tentativa e erro.

Simulacdo € a utilizacdo, num computador, de um modelo que representa o processo real, com
0 objectivo de analise do comportamento deste. De acordo com Banks et al. (2005):
“simulacdo é a imita¢do de uma operacdo de um processo ou sistema reais”’. E utilizada para
testar alternativas de mudancas sem alterar o processo actual e identificar gargalos no
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processo produtivo. Pode também ser utilizada para simular novos sistemas, antes das
implementacdes.

Pidd (1998) declara: “Simulacao por computador envolve a experimenta¢do num modelo
computacional de algum sistema. O modelo é usado como veiculo para ensaio,
frequentemente numa forma de tentativa e erro para demonstrar os efeitos de varias politicas
desejadas. Desta maneira, aquelas que produzem os melhores resultados no modelo,
poderiam ser implementadas no sistema real”.

Por isso estudos de simulagéo tém sido aplicados na simulagéo de processos de produgdo com
0 intuito de permitir a sua melhoria no caminho da sua optimizacao.

Durante a realizacdo desta dissertagédo foi estudado um software de simulacéo, o Sigma Flow.
Esta ferramenta visa apoiar a implementacdo na organizacdao, mostrando resultados antes de
serem realizadas as alteragdes propostas.

O Sigma Flow permite modelar e simular num curto prazo, assim como, visualizar 0s
resultados do processo estudado se uma ou outra alternativa de mudanca fosse adoptada.

As vantagens encontradas do uso do Sigma Flow para estudo do processo de producéo séo:

e Simulacdo de um sistema que ainda estd em fase de projecto, antes de sua
implementacao, para observacao do comportamento operacional;

e Suporte & analise econdmico-financeira de investimentos em projectos envolvendo
novos equipamentos e operagoes;

e Teste de novas politicas e procedimentos operacionais sem interrup¢do do sistema
real;

e Teste de condigdes de seguranca associadas as mudancas a serem implementadas;
e Determinacdo e estudos de gargalos existentes no sistema;

e Determinacdo de como o sistema realmente opera ao invés de como as pessoas
pensam que ele opera;

e Em consequéncia dos pontos acima tratados, tem-se um menor custo da simulacdo
comparado com o custo de experimentacao directa, que envolvem grandes somas de
dinheiro e de pessoas, nem sempre alcangando os resultados desejados.

Apbs o estudo da ferramenta podem ser apontados alguns resultados que podem ser tido em
conta na tomada de decisdo para alteragdes a implementar no processo produtivo:

e Mapeamento do processo, levantando-se os tempos de ciclo de cada operacdo e de
transporte, o numero de funcionarios envolvidos, tempos de setup e stock de produto
semi-acabado antes de cada operacéo;

e Determinacdo do lead time e do tempo takt;
e Identificacdo dos gargalos de producéo;

e Estudo de alternativas de mudancas com base nas técnicas e ideias aplicaveis a
producdo Lean, que permitirdo visualizar melhorias no sistema;

e Estudo de viabilidade técnica, econdmica e financeira para implementacdo das
alternativas simuladas, como base para a tomada de deciséo.

No anexo M sdo apresentadas imagens do software estudado.
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5 Conclusdes e perspectivas de trabalho futuro

Esta dissertacdo focou os aspectos da Producdo Lean e sua implementagdo numa organizacao.
O entendimento e estudo tedrico inicial de tudo que envolve a Produgdo Lean, desde o0s
fundamentos, conceitos até as ferramentas utilizadas e exemplos de casos de sucesso, permitiu
a criacdo de um modelo de implementagdo que permitira atingir os resultados pretendidos.

5.1 Principais conclusdes

O objectivo principal deste trabalho foi evidenciar de forma clara 0s passos necessarios para
uma eficiente implementacdo de algumas técnicas oferecidas pela Producdo Lean, visando
principalmente, numa primeira fase, incutir o Pensamento Lean na organizagdo, e
posteriormente avaliar a situacdo actual da organizacao e desenvolver um conjunto de boas
praticas de modo a melhorar a mesma organizagao.

Este método foi desenvolvido com esse intuito, porém, dado tratar-se de uma implementacéo
de longo prazo, a concretizagdo pratica da aplicagdo do modelo ainda ndo se encontra
concluida.

Com a concluséo da aplicacdo do método espera-se obter resultados que visam:

e Ganho no espaco fisico e reducdo de transportes internos devido ao estudo do layout,
0 que permitira aumentar a capacidade;

¢ Reducdo de investimento inicial reduzindo ao minimo necessario a compra de matéria-
prima, passando a comprar atempadamente;

e Reducdo de inventario decorrente da implementacdo de fluxos continuos e sistemas
puxados;

e Através da utilizacdo de cartbes kanban na area de producdo e de montagem, sera
possivel produzir sem excesso e ao ritmo da procura, resultando num nivelamento da
producdo, com um importante impacto na reducdo do stock e WIP. O kanban podera
também ser aplicavel no departamento de compras;

e Com técnicas de reducdo do tempo de setup, espera-se ganhar flexibilidade e rapidez
na entrega de produto, o que ira originar diminuicdo do lead time;

e Espera-se que sejam identificados e reduzidos os desperdicios existentes de modo a
que possa ser aumentada a produtividade;

e Por fim, um sistema de sugestdo de ideias permitira: reduzir custos; melhorar a
qualidade do servico prestado aos clientes; melhorar estacGes de trabalho; reduzir
tempos de execucdo e tornar os clientes, fornecedores e colaboradores mais satisfeitos.

Desta forma podemos concluir que a Producdo Lean se trata de uma poderosa ferramenta para
qualquer gestor de produgdo, uma vez que sua a aplicacdo é de facil assimilacdo e
desenvolvimento.

Dado tratar-se de um plano com uma duracdo estimada de 2 anos, € de verificar que se
encontra ainda numa fase inicial de implementacdo. Por isso, é de esperar que durante a
implementacdo, o modelo aqui apresentado possa ser alvo de modificagdes ajustando-se para
melhor, de modo a responder de forma mais rigorosa aos objectivos pretendidos.
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Como conclusdo também é de salientar a importancia da utilizagcdo de software de simulacao
para ajudar a implementacdo de melhorias, mostrando os resultados que viréo a ser atingidos.

5.2 Perspectivas de trabalho futuras

Neste estudo foi criado um modelo de implementacdo pensado de forma a ser adaptado a
empresa em questdo, sendo que esta se insere no ramo da industria de producdo. Dado este
modelo ter sido desenhado tendo em atencdo os problemas e objectivos da empresa, serad
interessante visualizar até que ponto sera aplicavel noutra empresa do ramo de producdo, que
ird ter outro tipo de problemas e objectivos, assim como outro tipo de produtos e requisitos de
producao.

Sugere-se também que o modelo criado seja aplicado noutras areas a fim de ver a sua
aplicabilidade, podendo servir de guido genérico, ou no caso de ser necessario proceder a
alguma reformulacéo, tornar o modelo mais completo.

Outra sugestdo de trabalho futuro prende-se com o estudo de outras ferramentas de simulagéo
existentes no mercado de modo a realizar a comparacdo com a estudada, de modo a verificar
se ambas apresentam o mesmo resultado para situagfes iguais, assim como verificar se
existem ferramentas mais completas e poderosas em termos de avaliacao.
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ANEXO A: Apresentacéo e descricdo Jogo Lean

O jogo criado é a base de apoio a implementacdo do modelo desenvolvido, mais
concretamente a acgdo 1.

1 - Objectivo:
 Introduzir os principios do Lean e as diferentes ferramentas

« Atarefa é construir o cenario de uma fabrica de producéo

2 - Descricdo:
» 0 Jogo esta dividido em 4 cenarios
» No final de cada cenario havera tempo para um debate

+ E essencial motivar a equipa para que a experiéncia de jogo seja inspiradora e permita
umas boas risadas

* 0O Jogo pode ser jogado com 7 a ... participantes e um instrutor (+ que 7 =»
consultores).

3 - Caracterizacdo da empresa:

*+  Nome

« Area de negdcio
— Montagem de produtos

+ Dimenséo
— Volume de negécios
— Unidades organizacionais
— Area coberta: 500 m2

— Neode funcionarios: 10

Recursos Humanos — Organograma
— 1 Presidente
— 1 Empregado de escritdrio
— 2 Armazenistas (Matéria prima + Produto acabado)
— 4 Operadores
— 1 Transportador de Material

— 1 Encarregado
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Direcgao

Zaona Administrativa

Armazém
Matéria-Prima

Armazém
Produto Acabado

Seccado Montagem 1

Secgéo de Montagem 3

Secgao de Montagem 4

Secgao de Montagem 2

» Clientes e fornecedores

+ Disponibilidade de funcionamento

— N°de clientes: 1 distribuidor

— N°de fornecedores: 1 fornecedor

— 5 dias por semana

— NO°deturnos: 1

— Node horas de trabalho: 8h/dia

» Tipologia de producéo

— MTS e possibilidade de responder a encomendas

4 - Caracterizacdo do mix de produtos e sua procura:

* Familias e sub-familias

— Uma Unica familia de produtos

— Produtos podem ter alteragdes em funcdo da encomenda

* Dossier do produto

— Estrutura

— Gama operatdria

Secgédo de
Montagem 1

Secgédo de Montagem 2

1

Secgédo de Montagem 3

Secgédo de Montagem 4

9 = 10
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5 - Caracterizacdo do sistema de producéo actual:

* Modelo de organizagdo — push

Secgao 1
Montagem Secgao Montagem 3

e e ]e]e]
" *

5
~\

Y
A, ’
~~~~~~

Secgdo Montagem 4 ¢ ~

Secgéo Montagem 2

¢

4
#
[oJaf s Je-in

1
Y

Bl Kl o Kl Kl e

7
@.----..--.@----

6 - Caracterizacdo das sec¢des de montagem

+ Seccdol
» Seccgédo 2
+ Seccdo 3
» Seccdo4

7 — Preparagédo do material

8 — Realizacdo do jogo

» Composicdo de cada cenario percorre o ciclo apresentado:

1- Ensinamentos

\

6 - Oportunidades

\

3 - Produgdo
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— Ponto 1 do ciclo: Ensinamentos — no inicio de cada cenario serdo transmitidos
conceitos e ensinamentos necessarios para a realizacdo do cenario proposto. Para isso
foram criadas vérias apresentacfes sobre temas e conceitos Lean, assim como
metodologias e ferramentas. Estas apresentacOes sdo apresentadas aquando da sua
introducdo num determinado cenario. Estes ensinamentos podem ser apoiados também

por jogos didacticos.

» Apresentagdes criadas em powerpoint com recurso a imagens e videos:

Contextualizagdo Lean — conceitos, fundamentos e principios

5S

Balanceamento de linhas
Desperdicios — mudas
Kanban

Métodos de gestao
Tipologias de produgao
TPM

Trabalho padronizado
VSM

Continuous Process Improve
Fluxo continuo

Jidoka

Kaizen — PDCA

+ Jogos de apoio:

Lean Bicycle Factory
Kanban game

5S game

— Ponto 2 do ciclo: Apresentacao

» Objectivo — é apresentado 0 objectivo de cada cenario objectivo

« Layout — é apresentado layout que ira ser utilizado

— Ponto 3 do ciclo: Producao

» InstrucBes — sdo apresentadas as instru¢fes para o0 cenario em questéo,

assim como a funcéo a desempenhar por cada interveniente

» Regras — séo apresentadas as regras para a realizagdo de cada cenério

» Jogo — é realizado o cenario
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Ponto 4 do ciclo: Avaliacdo — ¢ feita a avaliacdo do cenario em questdo através de
indicadores criados para o efeito e apresentados no anexo seguinte. E realizado
também o desenho da cadeia de valor utilizando a metodologia Value Stream Map.

Ponto 5 do ciclo: Discussdo — apds a conclusdo da avaliacdo tem lugar uma discussao
entre os intervenientes sobre o cenario finalizado, onde serdo discutidos os resultados
e 0 modo como decorreu o cenario.

Ponto 6: Oportunidades — finalizada a discussdo do cenario, serdo identificadas
oportunidades de melhoria que deverdo ser implementadas para o cenério seguinte.
Estas oportunidades irdo gerar os ensinamentos do cenario seguinte e sera repetido o
ciclo aqui descrito.
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ANEXO B: Jogo Lean — apresentacdo de indicadores e analise
comparativa (utilizacao da ferramenta Excel)

Unidades monetarias

Preco de venda unitario

Custo do material por unidade fabricada
Custo do trabalho por unidade fabricada

Custo por unidade de fraca qualidade

Custo por unidade WIP
Custo por espago ocupado

Tempo Total decorrido (min)

Ciclo 1

25

8
9

17

1

5

05

Ciclo2 Ciclo3 Ciclo4

N° Itens em curso (WIP)

N° de Empregados

Quantidade de ltens entregues

Espaco (n° secc¢des)

Unidades ndo conformes

Tamanho lote

Tempo atravessamento - Lead Time (min)

Efficiéncia / Produtividade

#DIV/0!

#DIV/0!

#DIV/0!

Demonstracao financeira da empresa

Ciclo 1 Ciclo 2 Ciclo 3 Ciclo 4

Vendas 0 0 0 0
Total das receitas 0 0 0 0
Material 0 0 0 0
Custos de laboragéo 0 0 0 0
Custos sucata 0 0 0 0
Custos ltens vendidos 0 0 0 0
Lucro bruto 0 0 0 0
Outros Custos

Custos do WIP 0 0 0 0
Custo do espago 0 0 0 0
Total de outros custos 0 0 0 0
Lucros/Perdas 0 0 0 0

#DIV/0!
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Vendas —> Qtenfregue x Pr venda

Total das receitas —> Vendas

Material —= Qf entregue x Custo material por unidade fabricada
Custos de laboracéo ——> Qt entregue x Custo trabalho por unidade fabricada
Custos sucata ——= (t fraca qualidade x Custo por unidade de fraca qualidade

Custos ltens vendidos > wjaterial + Custos de laboracéo + Custos de sucata

Lucro bruto —= Receitas - Custos

Outros Custos

Custos do WIP —=> Qt WIP x Custo por unidade WIP
Custo do espaco — Espaco x Custo por espaco ocupado
Total de outros custos —— Custos WIP + Custo do espaco

Lucros/Perdas — Lucro Bruto — Qutros custos

Unidades ndo conformes Eficiéncia / Produtividade

Lead time
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ANEXO C: Metodologia 5S - 5S Semanal no posto de trabalho
5S Semanal

Posto
Sec¢do
Responsavel Més
Problemas >5 3:;4 2 1 0 Ano
Pontuagdo 0 1 2 4 Dia |Dia |Dia |Dia |Dia
Observagées

Categoria Item Pontuagdo

Distinguir o que é necessario e desnecessario

Equipamentos desnecessarios

Maquinas/ferramentas desnecessarias

Utilizaco Materiais desnecessarios
Informagdo desnecessaria
Ha riscos de seguranca (4dgua, 6leo, maquinas, etc)
Lugar para tudo e tudo no lugar
Existe local para todos os materiais, todas as zonas encontram-se

~ Ha itens fora do seu local correcto

Ordenagdo - ———— . -
O local corecto dos itens ndo é dbvio, o local é o mais correcto
Os itens sdo guardads apds utilizagdo
Sdo Obvias as quantidades limite de itens necessarios
Limpar e procurar solugdes para mater limpo
Locais encontram-se livres de qualquer espécie de lixo

Limpeza Equipamentos sdo mantidos limpos e sem qualquer espécie de lixo

Materiais de limpeza encontram-se em local de facil acesso

Sinalizagdo e marcag¢des estdo limpas

Outros problemas de limpeza estdo presentes

Normalizagao

Manter os primeiros 3S

Informagdo necessaria esta visivel

Todas as normas sdo conhecidas e estdo visiveis

Existe checklist paratodos os trabalhos de limpeza e manutengdo

Quantidades e limites sdo reconhecidos facilmente

E facil a localizacdo de materiais

Disciplina

Cumprimento de regras

Quantos trabalhadores nao tiveram treino 55

Quantas vezes ndo foi realizado o 55 na ultima semana

Quantas vezes os pertences pessoais ndo sdo armazenados facilmente

Quantas vezes as ajudas de trabalho nao estao disponiveis ou sdo obsoletas

Quantas vezes na Ultima semana ndo foram realizadas inspecgdes 55

TOTAL

Comentarios
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ANEXO D: Metodologia 5S — Folhas auditorias internas 5S

|Sector: ‘ Responsavel: ’ Data:

Senso de utilizagao

Itens observados Sim Nao
1 Ha objectos desnecessarios (sobre ou sob) nos armarios, mesas, estantes e
arquivos?
2 | O espaco esta a ser utilizado de modo racional?
3 Foram eliminados os excessos de ferramentas, armdrios, estantes entre
outros objectos e utensilios desnecessarios?
4 | Os documentos obsoletos com validade expirada foram substituidos?
g |Tem vindo a ser eliminado o tempo de procura por materiais e
documentos?
6 Apds a eliminagdo de objectos e utensilios inuteis, foi verificada a sua
utilidade por parte de outros sectores?
7 | Ha desperdicio de matéria-prima neste sector?
8 | Existem vazamentos neste sector?
9 | Existem procedimentos e praticas que visem a reciclagem de materiais?
10 | Ositens s3o usados de acordo com a sua verdadeira funcdo?
11 | H4 evidéncias de melhoria neste sector?
Posto de trabalho Pontos a melhorar Avaliador Data
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Sector: Responsavel: Data:

Senso de ordenagao

Itens observados Sim Nao
1 |Existeum local definido para cada ferramenta, encontrando-se
identificadas?
) Os Equipamentos Proteccdo Individuais (EPI) estdo guardados e
identificado em local apropriado?
3 | Objectos de uso pessoal sdo guardados em local especifico?
4 | Os armarios, gavetas, mesas encontram-se organizados?
5 Existe um local definido para cada ferramenta, sendo estas identificadas e
controladas?
6 | Existe sucata no sector?
7 | Os documentos estdo organizados, identificados e disponiveis?
8 |0 posto de trabalho esta identificado e devidamente sinalizado?
9 | O layout reflecte um estado de organizacgdo e seguranca?
10 | H3 evidéncias de melhoria neste sector?
Posto de trabalho Pontos a melhorar Avaliador Data
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Sector: Responsavel: Data:

Senso de limpeza

Itens observados Sim Nao
1 | O sector contribui de modo satisfatério para a limpeza?
2 |As ferramentas, utensilios e equipamentos encontram-se limpos durante o
trabalho?
3 | Existe material disponivel em local adequado para limpeza?
4 | O local apresenta-se limpo?
5 | Osresiduos estdo a ser colocados em locais préprios?
6 | Os recipientes de lixo e residuos sao limpos regularmente?
7 | As principais fontes de lixo encontram-se identificadas e controladas?
8 | Existem sinas de eliminacdo dessas fontes?
9 | H4 lixo nos armarios, mesas, gavetas?
10 Os procedimentos e instrucdes de limpeza sao suficientes para orientar os
colaboradores?
11 |Existe distribuicdo das tarefas e responsabilidades de limpeza pelos
colaboradores?
12 | Os equipamentos de proteccao estao limpos?
13 | H4 evidéncias de melhoria neste sector?
Posto de trabalho Pontos a melhorar Avaliador| Data
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Sector: Responsavel: Data:

Senso de normalizagao

Itens observados Sim Nao
1 | Os EPI s3o usados correctamente?
2 | Os Equipamentos Proteccdo Colectiva (EPC) sdo usados correctamente e
encontram-se em numero suficiente?
3 | Ha excesso de pd, ruido, calor no sector?
4 | Os riscos no sector sdo minimos?
5 | Ha ventilagdo e luminosidade adequada?
6 | As normas de seguranca sdo suficientes e normalizadas?
7 |Todos os colaboradores tém conhecimento das normas de seguranga?
8 | Os colaboradores tém cuidado com higiene, pessoal e do local?
9 | As areas colectivas reflectem a pratica dos 55?
10 | Os aspectos relativos 4 qualidade de vida sdo verificados?
11 | Existe um bom relacionamento interpessoal?
12 | H3 evidéncias de melhoria neste sector?
Posto de trabalho Pontos a melhorar Avaliador | Data
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Sector: Responsavel: Data:

Senso de disciplina

Itens observados Sim Nao
1 | O sector contribui de modo satisfatério para a sensibilizagdo?
2 |Os colaboradores participam nos treinos, formagGes e programas
promovidos pela empresa?
3 E do conhecimento dos colaboradores as suas responsabilidades dentro
do programa 5S?
4 Existe analise de causas e medidas de controlo para as ndo
conformidades?
5 | Os colaboradores encontram-se motivados?
6 | Existe controlo de documentagdo?
7 | Os 5Ssdo abordados e considerados pontos importantes no sector?
3 Os colaboradores encontram-se comprometidos com o bom desempenho
do sector?
9 | As normas estabelecidas pela empresa estdo a ser seguidas?
10 | As placas de sinalizacdo e educativas sdo respeitadas?
11 | De uma maneira geral os colaboradores estdo comprometidos com o
programa 5S?
Posto de trabalho Pontos a melhorar Avaliador| Data

62




Modelo de Implementagéo de Sistema de Producédo Lean

ANEXO E: Metodologia 5S — Red Tag
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Metodologia 5S — Folha de registo de Red Tag

ANEXO F:
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SMED

ANEXO G:
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Kaizen — folha A3

ANEXO H:
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Kaizen - folha A4

ANEXO |
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Standard Work — Formato A4

ANEXO J:
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ANEXO L:

Modelo de Implementagéo de Sistema de Producédo Lean

Standard Work — Formato A3

Equipamento de seguranga:

Prazo de apwendizagem:
necessaria:

Folha de trabalho padronizado

Fotos explicativas / Regras operatdrias

T

Posto de trabalho andlisado por:

|CI':

Tempo disponivel:
Qudade / tumo:

Wmos:
Data:
Data:
Data:

Chefe seatio:
Supervisor:
Eng. Produc3o:
Producio:
Métodos:
Cualidade:
Aoamm

nnnnnnn

por:

| :
|

§ § 3 | 3'5

Eﬁg E E 3| || | ECEEEOEOE DR
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ANEXO M:  Ferramenta de simulagéo

Customer Demand:

L-Bracket Production B Tt T 157 20 Ssconds)

Supplier : e ‘ : — Customer |

o

A Stamping = @3 Weld 1 Jeki 2 Assembly = Shipping

- i3 Process Process 1 i ‘

| [ortroon Gy Tare (GT) 12538 Sedaran | [orie v YT i i T | s 6ren; oo | [eriae Crew T (CT1 721380 Sccinds | [Fwostony 1 Pces 3
[¥ = Ozmeatons - 1 Saall | i) 5 Pace : . " o )6 Podes | i brvartary A) © 30 Piace ¢ e [Mimene sty 5 10003 % |
frreenicey (#1- 0 Phces [Uschine Avwisteny %5000 % | st Avaisibty % c 0000 9% | pAvztyre Aosinbibly % 0009 % | |

| [ sty %0500 % i ] ; b i A AT

[-oacts 30 Per bowr

£ SigmaF low VSM

File Edit View Insert Format Tools Simulation Help

SigmaFlow EE M Y L@‘
vsm™ : o = S
Drawing Simulation Tools Reports Settings
scorecard | value analysis &
As-Is To-Be Improvement Opportunity Most NVA by % Most NVA by Value
Cycle Time 228.00 4457 183.43 Seconds 80.45% Shipping Assembly 2
Processing Cost 163.00 31.55 131.45 80.64% Shipping Assembly 2
# of Resources 6.00 1.07 4.93 Staff 82.17% Shipping Shipping
Cycle Time NVA Analysis Yield Analysis
Rate per Time Unit Rolled Throughput Yield % [ 100.00% 7'
Frequency of Occurrence Final Traditional Yield % | BICTTTTITIT]
Estimated NVA Reduction %
Total Savings Opportunity l 125
v Activity Cycle Time VA (%) BVA (%) NVA (%) VA BVA NVA )
Function Select Select Select Select Sum Sum Sum
Total 0.000 11.833 4,500 83.667 32.810 11.760 183.430
[ ] |Units Seconds v|% % % Seconds Seconds Seconds
[v] |Stamping 1.000 8.000 5.000 87.000 0.080 0.050 0.870
[v] |weld1 Stamping 39.000 15.000 3.000 82.000 5.850 1.170 31.980
[V] |weid2 Weld 1 46.000 10.000 4.000 86.000 4.800 1.840 39.560
[v] |Assembly 1 Weld 2 62.000 14.000 5.000 81.000 8.680 3.100 50.220
[v] |Assembly 2 Assembly 1 80.000 17.000 7.000 76.000 13.600 5.600 60.800
[v] |shipping Assembly 2 0.000 7.000 3.000 90.000 0.000 0.000 0.000 b
& Refresh (' Revert
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