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Resumo

O presente relatorio de Dissertacao teve como objetivo o estudo e implementacao de
praticas Lean em ambiente industrial, cujo projeto foi dividido em duas fases distintas. Numa
primeira fase abordaram-se as ferramentas e metodologias Lean, que consistiu num
levantamento do estado da arte e numa reflexao critica do autor. A segunda fase, realizada
na empresa Preh Portugal, passou pela implementacdo pratica das metodologias que
suportam a filosofia Lean e do estudo sobre o impacto que estas tiveram na organizacao.

O projeto centrou-se na seccao eletronica e veio complementar um projeto interno que
decorre desde o inicio do ano. Neste sentido, o autor ingressou numa equipa de melhoria que
tem como principal meta a reducao do WIP para um valor objetivo até ao final do ano. Assim,
este projeto foi orientado sobretudo a reducao do produto em curso de fabrico, apoiado na
implementacao de praticas Lean.

Posto isto, inicialmente houve um periodo de adaptacdo e conhecimento de todos os
processos da area de eletrdnica, para que fosse possivel aplicar eficazmente as ferramentas
Lean. De facto, esta fase foi muito importante para o sucesso do trabalho, pois possibilitou
um grande envolvimento com os colaboradores que detém a maior parte do conhecimento,
fundamental para a melhoria continua.

A implementacao de sistemas Kanban revelou ser uma ferramenta de enorme valor na
gestao de stocks, contribuindo para a reducao do excesso de inventario. Outra ferramenta de
simples aplicacdo e com enorme impacto nas condicdes de trabalho dos colaboradores, sao os
5S. De facto foi notdria a melhoria da area de trabalho, o que se refletiu no aumento da
satisfacao dos colaboradores.

De realcar que as tematicas do one-piece flow e do fluxo continuo constituiram um
desafio muito interessante, tendo ficado demonstrado o seu nivel de complexidade e o
impacto que podem ter no WIP e no lead time. A metodologia SMED permitiu identificar o
nivel de ineficiéncia de setups, em que se perspetiva ganhos na ordem de 50% no tempo de
mudanca. A recorréncia a gestdo visual foi uma constante, e possibilitou que todos os
sistemas aplicados fossem corretamente apreendidos e utilizados pelos colaboradores.

Este estudo de investigacao, proporcionado pela FEUP e pela Preh Portugal, revelou ser
muito estimulante e enriquecedor. Do ponto de vista cientifico, ficou patente o poder da
filosofia Lean e o impacto que a sua correta aplicacao pode ter em sistemas produtivos.

O sucesso deste projeto nao pode ser entregue somente ao autor, mas também aos
orientadores do estagio pelo seu apoio incondicional e elevado know-how transmitido, e a
todos os colaboradores da Preh, pela sua elevada contribuicao e motivacao.
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Abstract

This paper aimed to study and implement Lean practices in industrial environments,
which project was divided into two distinct phases. In the first phase, Lean tools and
methodologies were addressed, which included a survey of the state of the art and a critical
reflection of the author. The second phase, held in Preh Portugal company, went through the
practical implementation of methodologies that support the Lean philosophy and the study on
the impact these had on the organization.

The project focused on the electronics section and was complementary to an internal
project that runs since the beginning of the year. In this way, the author joined a team of
improvement that has as main goal the reduction of WIP to a target value by the end of the
year. Therefore, this project was primarily directed to the reduction of the product in
progress, supported by the implementation of Lean practices.

That said, there was initially a period of adjustment and knowledge of all processes of the
electronics section, so that the Lean tools could be effectively implemented. In fact, this
phase was very important for the success of this work, it enabled a great involvement with
employees who hold most of the knowledge, essential for continuous improvement.

The implementation of kanban systems proved to be a precious tool in the management of
stocks, contributing to the reduction of excess inventory. Another tool simple to use and with
enormous impact on working conditions of employees, are the 5S. There were remarkable
improvements in the workplace which resulted in increased employee satisfaction. The
subjects of one-piece flow and continuous flow constituted a very interesting challenge,
having been shown the level of complexity and the impact it can have on WIP and lead time.
The SMED methodology allowed us to identify the level of inefficiency of setups, in which we
perspective gains on the order of 50% of the time change. The recurrence of visual
management was a constant, and enabled all the applied systems to be correctly used and
apprehended by employees.

This research project, provided by FEUP and Preh Portugal, proved to be very stimulating
and enriching. From a scientific point of view, it was evident the power of Lean Philosophy
and the impact of a correct application can take into production systems. The success of this
project cannot be presented only to the author, but also to the internship mentors for their
unconditional support and extensive know-how transmitted, and all employees of Preh, by
their high contribution and motivation during the stage.
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Capitulo 1

Introducao

Este documento tem o proposito de expor um projeto de dissertacdo no ambito do
Mestrado Integrado em Engenharia Eletrotécnica e de Computadores (MIEEC) da Faculdade de
Engenharia da Universidade do Porto (FEUP). O trabalho de investigacao foi realizado em
ambiente industrial, numa empresa do ramo da eletronica automovel, e tinha como principal
objetivo a reducao do WIP conseguida através do estudo e aplicacao de praticas Lean.

Neste capitulo é realizada uma breve introducdo ao problema, quais os objetivos e
resultados esperados, e as razdes que levaram a organizacao e o autor a optarem por técnicas
Lean em busca de solucdes.

1.1 - Motivacao

Com a competitividade do mercado a aumentar dia apds dia, urge a necessidade das
empresas adotarem praticas e estratégias para se tornarem cada vez mais capazes e
competitivas. O pensamento Lean surge como uma “arma” a qual muitas empresas tém
recorrido em busca da melhoria continua.

A presente investigacao surgiu com base nesta necessidade, pretendendo-se demonstrar a
importancia e o impacto do Lean em processos produtivos, e consequentemente, na
performance das organizacodes.

1.2 - Ambito

0 Lean nao é uma estratégia ou tatica que as organizacdes possam adotar, mas sim uma
forma de pensar e atuar de toda a organizacdao. Os termos “transformacao” ou
“transformacao Lean” sao empregues regularmente quando uma empresa se encontra em
mudanca de pensamento e atitude para ir de encontro a filosofia Lean Manufacturing. Este
tipo de mudanca é um processo longo, que requer perseveranca e envolvimento, nao s6 da
gestao de topo mas também dos operadores e de todos os stakeholders’ da organizacéo.

' Stakeholder - Em portugués significa “parte interessada” ou “interveniente”.
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Posto isto, € evidente a necessidade da mobilizacao ao chao de fabrica para que este tipo
de investigacao tenha sucesso. Tendo sido a empresa Preh Portugal a anfitria, foram
estudados processos produtivos com vista a identificar pontos criticos e possiveis problemas,
aplicando posteriormente solucdes Lean, em busca da melhoria continua.

1.3 - Objetivos

No ambito deste trabalho pretende-se estudar a aplicabilidade de praticas Lean em
ambiente produtivo real, sendo que inicialmente foi realizado um estudo de praticas e
ferramentas Lean, que posteriormente foram aplicadas na empresa.

O objetivo principal desta dissertacao passa pela identificacado de problemas e de
oportunidades de melhoria, com o intuito de eliminar desperdicio dentro da organizacao.
Assim, pretende-se atingir a melhoria de processos e atividades de uma cadeia de producao
de componentes eletronicos, que passara pela sensibilizacdo, motivacao e envolvimento de
todos os colaboradores da organizacdo, no sentido de uma mudanca e melhoria continua dos
processos produtivos.

Finalmente, e como ultima consequéncia, pretende-se ver uma reducao do produto em
curso de fabrico (Work In process - WIP) na cadeia de producao estudada. Em todo o trabalho
devera ainda ser demonstrada a importancia da filosofia Lean Manufacturing, bem como o seu
impacto nos processos produtivos e nas organizacoes.

1.4 - O Problema e Resultados Esperados

A organizacao compreende as dificuldades do mercado atual e reconhece a necessidade
de melhorar para se manter competitiva. Deste modo, em linha com a cultura de melhoria
continua, colocou em pratica um movimento de melhoria que cobriu todas as areas,
produtivas e nao produtivas, incluindo a area em que se insere este estudo. Trata-se de um
projeto de carater interno que esta a cargo de uma equipa (ELWG - Electronic Working
Group), na qual o autor esteve em permanente contato, apresentando uma postura proactiva
sempre com o objetivo de motivar e criar valor acrescentado ao longo do projeto.

O objetivo interno, tracado pela gestao, é a reducao do produto em curso de fabrico
(WIP), que devera ser atingido com a eliminacdo de desperdicio e a melhoria de processos e
atividades. Para isto, este estudo devera cobrir as areas de planeamento de operacoes,
gestao de stocks e de materiais, producao, entre outras.

Além deste objetivo, espera-se conseguir uma aproximacao de todos os colaboradores a
filosofia Lean, garantindo a sua envolvéncia e interesse na resolucao de todos os problemas.
Pretende-se assim, que os colaboradores se sintam motivados e orgulhosos pela melhoria
alcancada, facilitando nao so o processo de concecao e aplicacdo de solugcdes, bem como, de
toda a manutencao do sistema no futuro.

Através de uma atitude de envolvimento com todos os colaboradores, e a participacao
ativa destes no processo, espera-se incutir boas praticas para os motivar a procurar
diariamente causas de desperdicio, tentando com isto evitar resisténcia a mudanca. O raio de
acao nao devera incluir apenas os operadores, mas também as chefias e supervisores, que
deverao ter espirito de lideranca e ser modelos de referéncia para os elementos hierarquicos
inferiores.
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1.5 - Metodologia e Planeamento

Este projeto dividiu-se em duas grandes fases, que cobriram nao so a fase de estadia na
organizacao, mas também a preparacao feita antes da ida para a empresa.

A primeira parte diz respeito ao estudo teorico das técnicas e ferramentas a usar, que
corresponde basicamente ao apresentado no capitulo seguinte. Nesta fase, foi também
realizado um planeamento e organizacao das atividades a levar a cabo na parte seguinte.

A segunda parte foi concretizada em ambiente industrial e correspondeu a implementacao
pratica dos conceitos adquiridos previamente, estando dividida em sete fases que foram
delineadas em colaboracao com a empresa (Figura 1.1):

Adaptacao ao ambiente laboral: aqui pretende-se adquirir conhecimentos gerais do
funcionamento de toda a organizacao e dos seus processos;

Medicao e monitorizacao dos processos: nesta fase deverao ser realizadas medicoes e
registos de indicadores que irao ser o sustento do estudo;

Identificacdo de pontos criticos: os dados recolhidos deverao ser aqui analisados para
identificacdo de problemas e pontos criticos que poderao ser transformados em
situacdes de melhoria;

Planeamento de acdes de melhoria: apds ter-se identificado as situacoes
problematicas, deve-se tracar um plano de acdes corretivas para combater o
potencial desperdicio. Devem também ser tracados objetivos de melhoria;
Implementacdo de solucées Lean: o plano delineado anteriormente devera ser
implementado com a aplicacdo de técnicas e ferramentas Lean;

Verificacdo e estudo do impacto das solucdes: € necessario verificar e estudar o
impacto do plano levado a cabo anteriormente, para garantir que os resultados
obtidos vao de encontro aos objetivos tracados. Em situacdo de desvio, dever-se-a
rever o plano e alterar o que se considerar ser necessario, voltando a fase 3;
Normalizacdo e formacdo: assim que os resultados forem satisfatorios, deve-se
normalizar e garantir que as boas praticas sejam compreendidas e aplicadas por
todos.
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4. Implementagdo
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Figura 1.1 - Metodologia de estudo aplicada.

O planeamento das duas grandes fases supramencionadas e das respetivas atividades
encontram-se no Anexo A.

1.6 - Organizacao do Documento

Este documento encontra-se estruturado em 4 capitulos (Figura 1.2), que se aconselha
que sejam lidos pela mesma ordem que se encontram expostos, para que o leitor compreenda
da melhor forma todo o projeto.

~
eIntrodugdo: aqui é feita uma pequena introdugdo ao projeto, os seus objetivos e

resultados esperados. E também apresentado o planeamento e metodologia
1 seguidos no trabalho. )

~

*Revisdo da literatura e levantamento do estado da arte: exposi¢cdo das técnicas
e ferramentas mais importantes do Lean Manufacturing.

2 J

~
eCaso de aplicagdo: descricdo detalhada do problema e do plano de agdo
implementado para o combater. Sdo também expostos e discutidos os
3 resultados obtidos. )

~
eConclusdao e perspetivas futuras: neste Ultimo capitulo é feito um resumo de

todo o projeto, das dificuldades sentidas e do cumprimento ou nado dos objetivos
4 definidos. S3o também expostas algumas perspetivas de trabalho para o futuro.)

Figura 1.2 - Organizacao do documento.



Capitulo 2

Revisao da Literatura e Levantamento do
Estado da Arte

Neste capitulo encontra-se um estudo teérico realizado as ferramentas e praticas Lean. E
inevitavel que esta exposicao se inicie pela apresentacao do Toyota Production System (TPS),
uma vez que foi na Toyota que a filosofia Lean nasceu e se desenvolveu. Além disto, sao
expostos os 7 tipos de desperdicio e varias ferramentas e metodologias que tém o objetivo de
reduzir o muda. Espera-se que com a leitura desta revisao, o leitor possua as bases suficientes
para compreender a aplicacdo pratica exposta no capitulo 3.

2.1 - TPS - Toyota Production System

A Toyota € uma das empresas mais mediaticas do mundo, atraindo a atencao nao sé de
jornalistas, mas também de investigadores, gestores e concorrentes de mercado. A razédo é
simples: Toyota Production System. A multinacional produtora de automdveis excedeu
diversas vezes a concorréncia em termos de produtividade, qualidade, fiabilidade, vendas,
quota de mercado, entre outros [1]. O sucesso da Toyota torna-se evidente através da analise
do ranking mundial dos maiores construtores, em termos de volume de vendas, que desde a
década de 60 tem vindo a subir, sendo considerada em 2008 o maior construtor de automoveis
[2].

O TPS surgiu nos anos 1950s através de Taiichi Ohno, altura em que ocupava o cargo de
engenheiro na Toyota Motors Company (TMC), tendo mais tarde o contributo de Shigeo
Shingo. O prometedor sistema de producao sofreu alteracées ao longo de décadas, dando
origem a filosofia Just In Time (JIT) e posteriormente, nos anos 1990s, ao Lean Thinking [3].

E frequente representar-se este sistema na forma de um edificio, exemplificado na Figura
2.1, uma vez que um edificio é considerado um sistema estruturado, sendo apenas robusto se
o telhado, os pilares e os alicerces forem resistentes.

Com esta analogia, fica clara a orientacao ao cliente do sistema da Toyota, que através
da elevada qualidade, baixo custo e reduzidos tempos de entrega dos seus produtos, tenta
criar o maximo valor possivel para o cliente.
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Em termos de desenvolvimento, o objetivo era suplantar a competicdo na area do
conhecimento, gerando melhor conhecimento e aplicando-o o mais eficazmente possivel. Em
termos de producao, a ideia era ultrapassar a concorréncia utilizando ciclos curtos, pequenos
lotes e filas de espera, e parando a producdo quando necessario para a identificacdo e
correcao de problemas, atacando o desperdicio.

Objetivo: Melhor Qualidade, Custo,

Seguranga, Entrega e Moral (QCSDM)

Just In Time Pessoas e Trabalho em Equipa =1 Jidoka

® Resolugfio de problemas em equipa;
= Objetivos comuns; {Qualidade na fonte)
0 recurso certo, na * Recrutamento.

quantidade certa e ‘armagacy Tornar os problemas

no devido B visiveis.

momento. Melhoria \ ;
) Paragens
Continua <

automaticas;

Fluxo Continuo;
Sistema Pull;

Rapidas

Separacdo homem-
maquina;

Poka yoke;

Hansices: Automacédoe
* 5Ws;

* Resolugdo de Problemas.

Takt Time. autonomia.

Produgdo nivelada (Hejunka)
Processos estaveis e normalizados
Gestdo Visual

Filosofia Toyota (The Toyota Way)

Figura 2.1 - Casa do Sistema de Producao da Toyota (TPS) (Adaptado de [4]).

Para atingir esse objetivo, a Toyota apoiou-se em dois conceitos, que serao aprofundados
ainda neste capitulo:
e Just In Time - Produzir nem mais cedo nem mais tarde, nem mais nem menos, apenas
e sO 0 necessario;
e Jidoka - Automacao apoiada na acao humana, com o objetivo de nao deixar passar
para a estacao seguinte produtos ou servicos defeituosos.

Para que toda a organizacdo possa tirar partido deste sistema, sera necessario que o
mesmo seja estavel e equilibrado, recorrendo assim a gestao visual, a producao nivelada e a
processos normalizados. Um escalonamento de producao equilibrado, ou Heijunka, tanto em
quantidade como em variedade, é importante para manter a estabilidade do sistema, e baixos
niveis de WIP? e stocks.

2 Work In Process (WIP) - Itens entre maquinas/processos a espera de serem processados.
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No centro do sistema encontram-se as pessoas, que devem ser consideradas o bem mais
precioso de qualquer organizacao, Liker [4] afirmou que “o poder por detrds do TPS é o
compromisso da organizac@o no investimento continuo nas pessoas e no incentivo a pratica de
uma cultura de melhoria continua”. As pessoas devem ser constantemente treinadas para
“ver” desperdicio e para resolver problemas. Para isso, é necessario ir ao local de trabalho
(gemba) e aplicar, por exemplo, a metodologia 5W2H, em que devem ser feitas sete
perguntas na tentativa de identificar as causas do problema. S6 com uma ida ao local da
ocorréncia é que é possivel ver o que realmente esta a acontecer (genchi genbutsu).

Apesar de todas estas técnicas e metodologias serem publicas e estarem sobejamente
estudadas e documentadas, muitas das organizacées que tentaram aplicar este sistema
obtiveram resultados muito aquém dos da Toyota. Uma causa possivel para tal “fracasso”,
adiantam Spear e Bowen [5], podera dever-se ao facto de as organizacdes “confundirem as
ferramentas e as prdticas com o proprio sistema em si”. O sucesso da Toyota deve-se
sobretudo a sua capacidade de cultivar lideranca, trabalho em equipa, € na sua constante
motivacao e formacao dos seus colaboradores.

2.2 - Just-In-Time

O just in time e o jidoka sao, como anteriormente se evidenciou, os dois pilares do
sistema TPS. Ambos os conceitos sao muito importantes no seio da filosofia Lean, mas a
correta compreensao e aplicacao do just in time numa organizacao é crucial para se poder
considerar uma organizacao “Lean”.

As origens do JIT (just in time) estao na empresa Toyota Motors Company, que nos anos
1950s deu inicio ao desenvolvimento do sistema de producdo da Toyota (TPS), como foi
referido anteriormente. O JIT ndo € uma ferramenta nem um método, € uma filosofia de
gestao global, que encerra em si varios conceitos, ferramentas e metodologias.

O objetivo é eliminar todas as fontes de desperdicio e tudo o que nao acrescenta valor a
organizagao. O principio para atingir este fim é simples: s6 produzir o que é pedido pelo
cliente e so6 quando ele o pretende, ou seja, ndao constituir stocks, seja de produtos acabados
ou intermédios.

A implementacao do JIT depende da aplicacdo de quatro conceitos: fluxo continuo,
sistema pull, transicdes rapidas e takt time®. No entanto, antes sequer de se implementar o
JIT, as organizacdes devem garantir que ndo tém os seguintes problemas:

e Fraca relacao com os fornecedores, ou fornecedores pouco fiaveis;

e Problemas e avarias frequentes dos equipamentos;

e Layouts desorganizados e pouco eficazes;

e Problemas de qualidade;

e Absentismo e falta de interesse dos colaboradores.

Duas das metodologias mais importantes desta filosofia sao o sistema kanban e o SMED,
que serao desenvolvidas noutros capitulos.

3 Takt time - Tempo disponivel para a producao em funcao da necessidade do cliente.
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A principal vantagem do JIT é a reducado de custos, que € conseguida através de:

e Reducao de stocks: ja nao é necessario ocupar tanto espaco com o aprovisionamento
de recursos e materiais, bem como, a gestao destes;

e Reducao de tempo: é possivel atingir o mesmo nivel de producdo em menos tempo e
com 0s mesmos recursos humanos;

e Aumento da qualidade: com a reducao de defeitos atinge-se um produto com maior
qualidade, reduzindo custos de nao-qualidade (rework®, scrap’, etc).

A desvantagem deste sistema prende-se com a sua dependéncia face ao mercado exterior
e aos fornecedores. Se houver um problema com fornecedores, por exemplo, pode originar a
paragem de toda a cadeia de producao, resultando em custos enormes para a organizacao.
Para evitar este problema, € comum as organizacdes recorrerem a stocks de seguranca.

2.2.1 - Fluxo Continuo

Para se tornarem Lean, as organizacdes tém que criar fluxo continuo sempre que possivel.
O objetivo é diminuir o tempo que demora a produzir e entregar o produto ao cliente,
contribuindo assim para uma melhor qualidade, a um menor custo e com um tempo de
entrega mais curto. A situacao ideal é produzir e transportar uma peca de cada vez entre
processos, em inglés conhecido como one-piece flow. Porém, em muitas situacdes tal nao é
viavel, havendo a necessidade de produzir em lotes.

Algumas vantagens do one-piece flow sao:

e Menor lead time e menos produtos em processo de fabrico (WIP);

e Detecao de defeitos mais cedo;

e Maior flexibilidade do processo produtivo (melhor resposta a procura);

e Menores custos (reducao de desperdicio de inventario, transporte, tempo de espera e

defeitos).

Na Figura 2.2, encontram-se exemplificadas as diferencas entre producao em lote e o

one-piece flow.

Tempo de ciclo: 1min/unidade Lote: 10 unidades

A B C

12 Pega: 3min
Lote: 12min

1 min

12 Pega: 21min
Lote: 30min

Figura 2.2 - Producao "one-piece flow" (em cima) e Producao em Lotes (em baixo).

4 Rework - Termo inglés que significa retrabalho (trabalhar novamente).

5 Scrap - Termo inglés que significa sucata.
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Tradicionalmente as organizacdes dividem o sistema de producdao em departamentos e
pequenas areas (por exemplo, pintura, montagem e inspecdo), o que cria logo barreiras ao
fluxo continuo. E comum também a gestdo optar por produzir em grandes lotes para evitar
problemas de capacidade, uma vez que, diminui o tempo de paragens dos equipamentos
devido a mudancas de setup. Contudo, este tipo de filosofias vai contra o pensamento Lean,
que redireciona esforcos para a reducao de tempos de setup e para a reducao de lotes,
combatendo assim o desperdicio.

Antes de poder aplicar eficazmente um sistema deste tipo, as organizacoes devem
garantir que cumprem os seguintes requisitos:

e Tempos de setup curtos;

e Processos equilibrados do ponto de vista do tempo de ciclo e outras caracteristicas

(por exemplo, capacidade e eficiéncia);
e Processos com alto uptime® (=100%) e baixa percentagem de produtos ndo conformes;
e Toda a cadeia deve estar dimensionada para produzir uma unidade abaixo do takt

time.

Em suma, as diferencas e vantagens entre os dois tipos de fluxo sao as seguintes:

Tabela 2.1 - Diferencas e Vantagens do “One-piece flow* (Adaptado de [21]).

por colegas no processo a jusante.
Alta motivacao.

Impacto One Piece Flow Lotes
Trabalham como uma equipa num Trabalham para a equipa do seu
sistema. proprio processo.
Resposta imediata a erros detetados | Falta de uma atitude de colaboracao
Operadores

proactiva entre equipas.

N&o tém nocao do impacto dos seus
erros.

Produtividade

Cada parte do sistema puxa trabalho
para si e evita que sejam criados
bottlenecks.

Boa visibilidade de colaboradores
parados ou sobrecarregados.

Sujeito a acumulacado de trabalho se
a procura ou oferta alterar.
Grandes quantidades de trabalho
que nao acrescenta valor.

Lideranca e
envolvimento

A equipa toma posse do trabalho e
mantem-se fiel as regras de trabalho
estabelecidas.

Quaisquer problemas que possam
afetar o sistema sao imediatamente
detetadas.

Necessidade de supervisao a 100%
dos colaboradores.

Problemas sao escondidos pela
acumulacao de trabalho.

Clientes

Tempo de ciclo é muito rapido e
previsivel.

Erros sao detetados cedo e
ajustamentos sao logo realizados.

Tempo de ciclo é muito longo ou
muito variavel.

Erros sao corrigidos muito tarde.

Departamentos de
negocio (vendas, IT,
etc)

Resposta imediata a necessidade de
rework do feedback recebido das
vendas.

N&o ha necessidade de
escalonamento uma vez que o
tempo de ciclo é curto.

Grandes quantidades de rework.
Necessidade de organizacao
constante das encomendas em
progresso.

¢ Uptime - Termo inglés que significa “tempo em atividade”, e é a quantidade de tempo que um recurso

esta ligado sem paragens.
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2.3 - Jidoka

A origem do Jidoka esta ligada a automacao da maquina de tear inventada por Sakichi
Toyoda (1867-1930), a palavra japonesa significa “automacao com toque humano”. O
problema do tear, identificado por Toyoda, era que este continuava a funcionar mesmo que
um fio se rompesse, sendo o defeito detetado s6 no fim da producéo, resultando em grandes
quantidades de tecido nao conforme. A solucao implementada por Toyoda passou por dotar a
maquina com a capacidade de parar quando detetasse defeito na linha, assim como, dando
“liberdade” a maquina para parar quando atingisse o fim da linha ou a quantidade de
producao programada.

Isto deu origem ao jidoka, que na sua esséncia significa munir os equipamentos de
dispositivos ou recursos e os operadores de autonomia, com o intuito de serem capazes de
parar a producao ao detetar anomalias, evitando custos de rework e scrap (Figura 2.3). Além
disto, o conceito engloba também a autonomia dada aos operadores para pararem a linha,
caso encontrem alguma anomalia.

| Sem Jidoka |
[ ] ¢
"/' , ][]

MAQ.
A <4

- -

| Com Jideka |

P e 2 b
n M

o o[l M

@00000 '

Figura 2.3 - Modo de funcionamento do conceito Jidoka [19].

lgl
4

2.3.1 - Andon

A paragem deve ser seguida de uma sinalizacao utilizando, por exemplo, o Andon
(lanterna), que se trata de um controlo visual para “pedir ajuda”. O sinal pode ser em forma
de texto, grafico, audio ou luz. O sinal luminoso é o mais comum, que pode ser conseguido,
por exemplo, utilizando um semaforo de quatro cores: azul (necessita de materiais), verde
(situacao normal - em producao), amarelo (paragem iminente) e vermelho (situacao anomala
- producao parada). Algumas aplicacoes de andon encontram-se exemplificadas na Figura 2.4.

10
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Figura 2.4 - Exemplos de aplicacbées de Andon [20].

2.3.2 - Poka-yoke

Uma outra técnica que se encontra associada ao conceito de jidoka é o sistema Poka-yoke
(Figura 2.5), que significa “a prova de erro”. Consiste num dispositivo ou mecanismo que tem
como funcao evitar erros humanos, por exemplo, em tarefas de setup. Segundo Shingo [28],
“0 Poka-Yoke é uma técnica de prevencdo para evitar possiveis erros humanos na realizacdo
de qualquer atividade produtiva”.

Os defeitos sdao causados, muitas das vezes, por erros humanos. Estes devem ser
identificados e combatidos com mecanismos que previnam a repeticdo da sua ocorréncia.
Shingo afirmou que [29], “As causas dos defeitos residem em erros dos trabalhadores e os
defeitos sGo a consequéncia de negligenciar esses erros. Os erros ndo resultarGo em defeitos
se forem eliminados atempadamente”.

Antes do Kaizen Depois do Kaizen
Méquina Peca ao contrério P;)/l«e-Yoke Peca correta
/ V.

Figura 2.5 - Exemplo de um sistema Poka-yoke (adaptado de [20]).

2.4 - Kaizen

“Existem duas abordagens para a resolucdo de problemas. A primeira envolve a inovagdo

- aplicacdo da mais recente tecnologia ao menor custo - e investimento de grandes somas. A

segunda abordagem utiliza o bom senso, ferramentas de baixo custo, checklists e esforcos,

para os quais ndo precisamos de muito dinheiro. Esta abordagem comeca com Kaizen. O
Kaizen envolve todos na organizacéo, e o trabalho em equipa é o segredo do sucesso.”

Masaaki Imai (1997) [6]
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0 Kaizen é uma das filosofias que sustenta o sistema de producao da Toyota, surgiu apos a
segunda guerra mundial no Japao, tendo sido mais tarde reconhecido mundialmente através
de Masaaki Imai com o livro “Kaizen: The Key to Japan’s Competitive Success”. A palavra
Kaizen é a aglutinacdo de duas palavras Japonesas: “Kai” que significa “mudanca” e “Zen”
que significa “bom”, porém é comum encontrar-se traduzida em “melhoria continua”.

E inevitavel, quando se esta a explorar o Kaizen, referenciar-se também o Lean, porém
sao conceitos diferentes. Lean pode ser considerado como o fim ou o objetivo a atingir,
enquanto que o Kaizen sera a forma ou o caminho para se atingir esse fim, ou seja, todas as
ferramentas e metodologias usadas para manter o sistema livre de desperdicio.

Segundo Imai [30], Kaizen é “melhoria constante de toda gente, todos os dias, em todo o
lado”, conseguida através de muito esforco, trabalho e dedicacdo. Esta melhoria é obtida por
todos os colaboradores, desde a gestdo de topo até ao operador, focando esforcos na
eliminacdo de todo o tipo de desperdicio. Apesar de este ser um processo lento e
incremental, os ganhos a longo prazo sao impressionantes.

2.4.1 - Ciclo PDCA/PDSA

O ciclo PDCA desenvolvido por William Edwards Deming, considerado um dos gurus da
qualidade, em 1950 no Japao, foi um dos conceitos influentes na fundacao do Kaizen.
Orientado a resolucdo de problemas, este ciclo enfatiza a prevencdo do erro através da
normalizacao e da “re-normalizacdo”, em busca da melhoria continua.

Esta metodologia é composta por quatro fases:

e Plan (planear): definicdio do problema, bem como das suas possiveis causas e

solucdes. Estabelecimento de um plano corretivo e objetivos a atingir;

e Do (fazer): Implementar o plano e recolher dados para analise futura;

e Check (verificar): Verificar se os dados recolhidos na fase anterior vao de encontro
aos objetivos tracados na primeira fase. Registar e estudar desvios;

e Act (agir): Analisar os desvios mais graves, em busca da causa raiz do problema. Se as
contramedidas forem eficazes, normalizar, caso contrario sera necessario outra
iteracao do ciclo.

Ha semelhanca do que se constatou anteriormente na casa do TPS, a estabilidade no
sistema € muito importante para que a melhoria seja possivel. Sempre que se efetuar
qualquer alteracdo no sistema € necessario normalizar, processo que € habitualmente
denominado de SDCA: Standardize (normalizar), Do (fazer), Check (verificar) e Act (agir). A
Figura 2.6 pretende demonstrar a relacdo da melhoria continua com o PDCA e o SDCA.

Este “cal¢o” evita
que tudo volte ao

estado inicial - -
(uniformizando: L ETERGITENGET [

SDCA) : Mais servigo
Melhores resultados

Mais satisfacao

Mais inovagao

Melhor desempenho

.

@

tempo

Figura 2.6 - Ciclo de melhoria continua (PDCA) e a necessidade de uniformizar (SDCA) [7].
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Desde a sua origem até aos dias de hoje, o ciclo de Deming foi sofrendo algumas
alteracoes. Primeiro, em 1993, alterou a sigla para PDSA, substituindo o “Check” por “Study”
(estudar). A razao, segundo Deming [8], deveu-se ao facto de a palavra “verificar” enfatizar
inspecdo sobre analise. Na realidade, o objetivo da terceira fase devera passar pela obtencdo
de conhecimento e nao sé por uma simples verificacao. S6 através do conhecimento é possivel
prever se uma determinada alteracao resultara, ou ndao, em melhoria.

Mais recentemente, o ciclo foi inserido num “Modelo de Melhoria” centrado em trés
questdes, como exposto na Figura 2.7. Este modelo tenta equilibrar a ambicao e as
recompensas da acao com o estudo cuidadoso antes de agir.

Figura 2.7 - Modelo de melhoria com o ciclo PDCA (adaptado de [8]).

Em suma, o processo de Kaizen é um processo incremental e continuo, que abrange toda
a organizacao e requer envolvimento das pessoas. A crenca dos colaboradores nos resultados,
que soé se avistam a longo prazo, € um passo importante para o sucesso na melhoria continua.
Todos os colaboradores devem trabalhar diariamente em busca da melhoria em algo que os
rodeia, devem ser proactivos e interessados, segundo Ishikawa [41], “se os procedimentos e
regulamentos ndo sofrerem alteracées ao longo de seis meses, é a prova que ninguém os
usa”.

2.5 - Tipos de Desperdicio

"Desperdicio é qualquer atividade humana que absorve recursos mas ndo cria valor como:
erros que exigem retificacdo, producdo de itens que ninguém deseja, acumulagéo de
mercadorias de stocks, etapas de processamento que na verdade ndo sdo necessdrias”

Womack [9]
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O Lean na sua esséncia significa o combate ao desperdicio, ou Muda, palavra japonesa
usualmente recorrida em ambiente industrial. Segundo Taiichi Ohno [31], “desperdicio é tudo
aquilo que ndo agrega valor ao cliente”, que pode ir desde materiais e produtos defeituosos,
até a atividades desnecessarias. Uma vez que a vantagem competitiva mede-se pelo valor que
as organizacbes criam e por aquilo que pedem em troca, é importante que apostem numa
filosofia Lean para que esta relacao melhore e se tornem mais competitivas.

Segundo P. Crosby [32], “A qualidade é de graca. NGo é uma oferta, mas é de graca”,
uma vez que, um maior nivel de qualidade conduz a uma reducao dos custos. Crosby defendia
ainda que, “O que custa dinheiro é a falta de qualidade, isto é, ndo fazer bem a primeira”. E
fundamental que as organizacdes assimilem este conceito, percebendo que o desperdicio
apenas gera custos e perda de tempo, e que este pode ser evitado apenas com uma melhor
organizacao e sem necessidade de realizar investimentos significativos.

O desperdicio pode representar 95% do tempo total de um processo, sendo os restantes 5%
o tempo em que realmente é criado valor. Erradamente, muitas das organizacdes orientam
esforcos para reduzir o tempo de criacao de valor, em vez de concentrarem as atencdes nas
atividades que nao agregam valor e que sdo desnecessarias. Como Peter Drucker afirmou [13],
“Ndo hd nada mais inutil do que fazer de forma eficiente algo que nunca deveria ter sido
feito”. Assim, as atividades podem dividir-se em trés tipos:

e Atividades que acrescentam valor;

Atividades que nao acrescentam valor mas sdo necessarias;
Atividades que nao acrescentam valor e nao sao necessarias.

A forma como estas atividades se relacionam esta representada na Figura 2.8:

|-1— Desperdicio —D-I

Atividades
Necessarias

. .

Puro desperdicio

Embora sejam desperdicio, sdo Estas atividades devem
necessarias e devem ser ser totalmente
minimizadas ou automatizadas eliminadas

Figura 2.8 - Relagao entre os trés tipos de atividades (Adaptado de [10]).

Para Ohno [14], esta relacao era evidente, “Tudo o que estamos a fazer é observar a
linha temporal, desde o momento em que o cliente coloca a encomenda até recebermos o
seu pagamento. E estamos a reduzir essa linha de tempo removendo todas as atividades que
ndo acrescentam valor”. Ohno apresentou ainda a sua percecao de desperdicio, ao classificar
sete tipos distintos de desperdicio:
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Excesso de producao

Significa produzir mais do que o necessario, ou seja, mais do que o cliente procura, ou
demasiado cedo. Produzir em excesso acarreta custos desnecessarios relativos, por exemplo,
a mao-de-obra e recursos. Este tipo de desperdicio ocorre muitas das vezes devido a
planeamento deficiente, producdao desnecessaria, e preocupacao das organizacdes em
produzir grandes lotes para evitar custos de, por exemplo, setup’ e paragem dos
equipamentos. Imai considerava [40] “pior a producdo em excesso do que a producdo por
defeito”. Num sistema Lean, deve-se produzir de acordo com a procura, na quantidade exata
e no tempo devido.

Transporte

As deslocacoes desnecessarias de pessoas, materiais ou informacdo é um tipo de
desperdicio que afeta toda a organizacao em termos de custos, tempo e energia. Algumas das
causas poderao prender-se com o planeamento deficiente, um local de trabalho inadequado
ou um layout da planta fabril desajustado.

Tempos de espera

A origem deste desperdicio deve-se a inatividade de pessoas, recursos, equipamentos ou
informacao, e tem como consequéncia principal o aumento do lead-time. A falta de
equipamento/materiais adequados, o mau balanceamento das linhas ou a manutencao
deficiente do equipamento, sao algumas das causas. Apesar das causas serem diferentes, o
resultado é sempre idéntico: recursos inativos, aumento de custos, quebra de ritmo e falha
de compromisso com o cliente.

Processos inadequados

O desperdicio associado aos processos inclui a aplicacao de recursos, ferramentas,
equipamentos ou atividades, de forma excessiva ou incorreta. Muitas das vezes sao
processadas atividades ou operacbes que ndo acrescentam valor para o cliente, isto podera
ser devido, por exemplo, a processos mal documentados ou concecao deficiente do produto
ou servico.

Inventario

Muda associado ao inventario refere-se a qualquer produto, matéria-prima ou
equipamento que se encontre em quantidade superior do que o necessario, constituindo
capital estagnado que resulta em despesa para a organizacao. Isto deve-se, muitas das vezes,
a dificuldade que as empresas tém em lidar com as flutuagées de mercado, vendo-se na
necessidade de investir em recursos, ou produzir, em quantidades excessivas ou antes do
tempo, o que vai contra a filosofia Just-In-Time.

Além disto, as organizacbes vém-se obrigadas a aumentar os stocks para combater
problemas, por exemplo, de qualidade, mau design e avarias nos equipamentos. Porém, desta
forma, so6 estardo a ocultar os problemas, adiando a sua resolucao, resultando em custos

7 Setup - Tempo de preparacdo dos equipamentos.
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enormes. Na Figura 2.9, encontra-se uma analogia a esta situacdo, em que o barco é a
organizacao e os rochedos os problemas.

" Problemas
de qualidade

Avarias no
equipamento

w
7
2
4
(=
-
|~

L
o
-
z

ineficiente

Figura 2.9 - O problema da reducao dos niveis de stock [11].

Defeitos de fabrico

Este tipo de desperdicio ocorre sempre que um produto ou servico ndo atinge as
exigéncias ou expectativas do cliente, ou seja, € um produto ndao conforme com as
especificacdes do cliente. Isto acarreta custos relacionados com a triagem, reparacao ou
retrabalho de produtos defeituosos, assim como custos enormes com os produtos, que devido
a defeitos graves, sao considerados sucata. Algumas das causas poderao ser devido a
ferramentas, equipamentos ou processos inadequados, ou a formacao deficiente dos
colaboradores.

Movimentacao de pessoas

Todo o tipo de movimentacao de pessoas que nao acrescente valor ao produto ou servico
é considerado desperdicio. Isto ocorre, normalmente, devido a uma ma disposicao do posto
de trabalho ou da fabrica, assim como a uma ma organizacao das ferramentas e materiais.
Uma ferramenta regularmente usada para combater este tipo de desperdicio é os 5S.

Para além destes, outros desperdicios foram propostos por diversos autores, como por
exemplo, a ma interpretacdao dos objetivos e indicadores da organizacdo, a inseguranca e
falta de ergonomia dos locais de trabalho, e o desaproveitamento do potencial humano. Este
Ultimo é defendido por varios autores, que consideram importante o aproveitamento da
capacidade, do talento e da criatividade das pessoas, sendo estas o capital mais precioso em
qualquer organizacao.
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2.6 - Metodologia 5S

De entre todas as ferramentas que incorporam o Lean, os 55 é considerado o passo mais
basico em direcao a melhoria da qualidade e da produtividade. O objetivo passa pela
organizacao, limpeza e normalizacao do posto de trabalho, mantendo apenas os materiais,
equipamentos e ferramentas necessarios, ou seja, o que o colaborador realmente usa e na
quantidade certa.

0 nome desta metodologia é originario de cinco palavras japonesas cuja primeira letra é
um S: Seiri, Seiton, Seiso, Seiketsu e Shitsuke, que constituem as cinco fases deste processo.
Apesar de ser considerado um processo de aplicacdo simples, nao devera ser subestimado,
uma vez que o maior obstaculo prende-se em manter o que foi conseguido inicialmente. Desta
forma, este programa ndo devera passar por uma aplicacao de conceitos, mas pela mudanca
cultural de todas as pessoas envolvidas e a aceitacao de cada um deles.

“O compromisso da empresa com os 5S, o seu apoio e envolvimento tornam-se essenciais.

A empresa precisa determinar, por exemplo, com que frequéncia o seiri, seiton e seiso
devem ocorrer e quem se deve envolver.”

(Imai, 1996) [33]

Para que este método seja aplicado de forma eficaz a toda a organizacao, € importante a
realizacdo de registos, criando desta forma bons exemplos visiveis para todos os
colaboradores. Sendo este um processo rotineiro, nao passando s6 por uma aplicacao isolada,
€ importante para quem lidera a implementacdo perceber a necessidade de formacao
constante, bem como, de persisténcia e dedicacdo. De seguida irao ser apresentadas as cinco
fases deste processo.

1° - Seiri (separacao ou triagem)

Consiste na remocao de todas as ferramentas e materiais desnecessarios a execucao das
tarefas realizadas no local de trabalho. Além disto, os itens deverao ser identificados quanto
a sua frequéncia de utilizacao, para se perceber a sua importancia e prioridade. Um exemplo
de classificacao encontra-se na Tabela 2.2:

Tabela 2.2 - Classificacao de ferramentas ou materiais de acordo com a sua utilizacao.

Cat | Freq. Utilizagao Acgdo
1 |diariamente Local. Posto trabalho
2 |(Uma vez p/ sem. Loca. Area de trabalho
3 |Umavez p/ més Local. Armazém area
“ 4 |Uma vez por ano Local. Armazém Fab.
“ 5 |Obsoleto Vender - eliminar

Como é possivel visualizar na tabela, os itens que sao desnecessarios no posto ou na area
de trabalho, deverao ser realocados numa zona de armazenamento onde nao seja criado
valor. Este método denomina-se de “Red-Tagging” (Figura 2.10), em que os itens sao
identificados com uma etiqueta vermelha.
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Identificacdo do
Sector

N2 Sequencial da
Etiqueta

Identificacdo do
Posto

Data da Detecdo
da Anomalia

Identificacdo do
Detentor da
Anomalia

Descricdo da
anomalia

Figura 2.10 - Exemplo de Identificacao "Red-Tagging"

2° - Seiton (arrumacao)

A segunda fase é a arrumacao dos itens, para que estes se tornem mais acessiveis para o
operador, aumentando a eficacia e eficiéncia das atividades. Este é um passo essencial para o
sucesso de todo o processo, que tem como ideia central: “Um lugar para cada coisa e cada
coisa no seu lugar”. Nesta fase, deve-se procurar constantemente responder a estas duas
questoes:

e Quais os itens necessarios para desempenhar uma determinada tarefa?

e Qual o sitio onde devem ficar, de forma a ser minimo o esforco para os alcangar e

recolocar?

3° - Seiso (limpeza)

Este passo pode ser considerado um processo de auto-controlo dos operadores, que sao
responsaveis pela constante organizacao e limpeza do seu posto de trabalho. O objetivo é
proporcionar aos colaboradores um ambiente de trabalho confortavel, limpo e ergondémico.
Desta forma, as anomalias e desperdicios serdao detetados mais facilmente, através de uma
melhor gestao visual. Mais uma vez, esta fase devera ser realizada diariamente, com a
contribuicao de todos os colaboradores, numa atitude de responsabilidade e envolvimento,
tendo em vista evitar a sujidade em primazia ao ato de limpar.

4° - Seiketsu (normalizacao)

Todas as fases anteriores deverao ser sistematizadas e normalizadas. As melhores praticas
deverao ser normalizadas, registadas e disponiveis a todos os colaboradores, através de
procedimentos, instrucdes, planos, entre outros. Como ja se analisou, uma das bases para o
sistema da Toyota € a estabilidade, conseguida através da uniformizacdo, revelando a
importancia desta fase. Uma ferramenta, que também ja foi analisada e que pode ser
utilizada é o ciclo SDCA.
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5° - Shitsuke (sustentabilidade e disciplina)

Esta é considerada a fase mais complicada deste método. Para que os resultados sejam
eficazes e visiveis a longo prazo, numa base de melhoria continua, ha necessidade de
acompanhamento e disciplina no gemba. Velhos habitos e praticas tém que ser quebrados,
podendo originar alguma resisténcia a mudanca.

O papel das chefias e dos gestores sera importante na ajuda a adaptacao dos
colaboradores e na regularidade dos mesmos. E boa pratica a realizacdo de sessdes de
formacao e de auditorias internas, para tentar perceber as causas dos problemas, nunca
julgando ou culpabilizando os colaboradores.

2.7 - Value Stream Mapping (VSM)

“Sempre que hd um produto ou um servico para um cliente, ha um fluxo de valor. O
desafio estd em conseguir vé-lo.”
Rother & Shook [12]

Value Stream Mapping (mapeamento da cadeia de valor) € um método que permite
identificar todas as acoes de uma organizacao, que criam ou nao criam valor do ponto de
vista do cliente. Por outras palavras, permite visualizar o percurso ou mapa, de um produto
ou servico, ao longo da cadeia de valor, desde a obtencao da matéria-prima até a entrega ao
cliente final.

Apesar de recentemente ter recebido uma melhoria, através de Mike Rother e John
Shook, este método é uma adaptacao de uma técnica originaria na Toyota “diagrama de fluxo
de materiais e informacao”, pelas maos de Taiichi Ohno e a sua equipa. Na altura, o objetivo
era alinhar a visao dos fornecedores com os interesses da Toyota, tentado obter melhoria.

Sendo um dos métodos mais utilizados em organizacdes Lean, este ajuda a gestao e a
engenharia a reconhecer desperdicio e a descobrir causas de problemas, de uma forma
simples e eficaz. Este processo divide-se em duas fases, uma primeira que inclui o
mapeamento fisico do “estado atual” (AS-1S), e uma segunda fase em que se focam atencoes
no estado futuro pretendido (TO-BE).

Existem ainda duas atividades externas indispensaveis para se poder concluir este
processo, a selecao de uma familia de produtos, e o planeamento e execucdo de um plano de
melhoria (Figura 2.11).
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O fluxo de valor é mapeado para
um produto ou familia de produtos

Familia de produtos

U

Mapeamento do Estado ¢ Perce¢do do estado atual das
Atyal atividades e operaces

Mapeamento do Estado Desenho de um fluxo Lean
Futuro h

g

Planear e Executar

Figura 2.11 - Fases da metodologia VSM.

Frequentemente, este método concentra-se nas questdes relativas a reducao do tempo de
entrega do produto ao cliente (lead time), porém, podera também agrupar questoes
associadas a custos. Para que seja eficaz, o mapeamento devera abranger os seguintes
aspetos:

e Fluxo de materiais e informacao;

e Fornecedores e clientes;

e Transporte de materiais;

e Sistemas de informacao;

e Stocks de matéria-prima, materiais em processamento e produto acabado.

Esta ferramenta € uma importante arma no combate ao desperdicio, segundo Juran e
Gryna [34], “Gerir é controlar e agir corretamente. Sem controlo ndo hd gestdo. Sem
medicdo ndo hd controlo”, e o VSM permite esta identificacao e quantificacdo. Os simbolos
utilizados no VSM (Figura 2.12) fornecem uma linguagem simples e intuitiva, que facilita o
estudo e compreensao do estado atual e futuro do sistema. Através de uma visualizacdo clara
dos processos internos e externos, a eliminacdo de desperdicio torna-se mais eficaz,

promovendo a melhoria continua e satisfacao do cliente.
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Figura 2.12 - Simbologia utilizada no VSM (Fonte: Microsoft Visio 2010).

Apesar da simbologia VSM nado estar normalizada, € comum encontrarem-se os simbolos
apresentados anteriormente, ou variacdes semelhantes dos mesmos. Porém, é boa pratica as
organizagdes adaptar o mapeamento e os simbolos a sua realidade, para que possam tirar
maximo partido desta ferramenta. Um exemplo de VSM é apresentado na Figura 2.13.

Bobinas: Diaria
For Adesivo: M. |
sl M [_Semanal |
D
‘ Programacao
i Diaria
{ Karhan
v
i 1 posto 1 posto 1 posto 1 posto 1 posto 1 posto
i | Cortadeira S P Adesivol Emenda/ Corte
i de Rolo e I Ouihting | === = | Esmenl | L I Mylar e I Prensa LEL) 2 Mitiplo
TiC 1,34 seqg 14,28 sey 16,67 sey 66,67 seq 10 sey 25 seqy
TR 10 min. 10 min. 10 min. 20 min. 5 min. 5 min.
U 75% 600\ 75% 94,2\ 75% 94,2\ 75% 26,9\ 75% 336\ 75%
TDT 25.200 . 25200 5 25.200 2 25.200 2 25.200 2 25.200
m m= m= m m
Agregagio de Valor: 133,96 seq|
1,34 seq. 8460] 14,28 seg. [ 1872] 16,67 seg. | 6192| 66,67 seg. 252] 10seq. | 828| 25seg. [Lead Time: 17.737 96 seq.
Tempo de Ciclo: 66,67 seg

Figura 2.13 - Exemplo de um mapa VSM.
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0 VSM, segundo J. Pinto [13], € um bom ponto de partida para iniciar a jornada Lean uma
vez que:

e Permite uma visao global da cadeia de valor, e nao apenas de um processo;

e Além de permitir identificar desperdicio, ajuda a identificar as suas causas;

e Fornece uma linguagem simples e intuitiva;

e Favorece a abordagem e implementacao de conceitos Lean;

e Faculta bases para um plano de acao;

e Evidencia a ligacao entre fluxos (materiais, capital e informacao).

2.8 - Sistema Kanban

“Os dois pilares do sistema de producdo da Toyota s@o o just-in-time e a automacdo com
o toque humano, ou autonomacdo. A ferramenta para operar o sistema é o Kanban.”
Taiichi Ohno [14]

Uma das ferramentas de grande importancia associada a filosofia Lean € o sistema
Kanban, que em japonés significa cartao ou registo visivel. Sendo mais um dos conceitos
desenvolvido pela Toyota, este sistema tem como objetivo o balanceamento da producao, e a
minimizacao de stock e WIP. Através da gestao visual, os kanbans fornecem de forma simples
e intuitiva indicac6es aos operadores relativas a fluxos de materiais, recursos e informacao.

Este sistema é implementado com vista a atingir a producao just-in-time, ou seja,
produzir na quantidade certa, na altura devida e o produto correto. E comum nas
organizacoes a gestao de producao recorrer a este meio para reduzir a quantidade de produto
em fabrico, bem como stocks e outras situagcdes que possam causar desperdicio.

O kanban implica um modelo de producdao do tipo “pull”, ou seja, este sistema
desencadeia ordens de producdo, numa relacao cliente/fornecedor interno. Neste caso, o
fluxo de informacao tem o sentido oposto do fluxo de materiais. Na Figura 2.14, encontra-se
modelizada a forma de funcionamento deste sistema.

Kanban Kanban
l Fluxo de informacao l Fluxo de informacao ‘
I Posto Trabalho I I Posto Trabalho IT I I Posto Trabalho ITI I
I Fluxo de Fluxo de I

materiais materiais

Figura 2.14 - Modo de funcionamento do sistema Kanban.

Existem dois tipos de kanban:
e Kanban de producdo: a ordem de producao s6 é dada por um kanban;
e Kanban de transporte: a ordem de transporte de materiais é despoletada por um
kanban.
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Do ponto de vista do kanban o stock varia na forma de um dente de serra, como se pode
ver na Figura 2.15. Nesta situacao, tanto o ponto de reabastecimento como o lote de
reposicao estdo fixados nas 300 unidades. A entrega é feita 3 dias apos o pedido e o stock
minimo, ou de seguranca, foi fixado nas 100 unidades. A taxa de consumo do item
corresponde a inclinacao da reta descendente, ou seja, 100 unidades/djia.

Variacdo do stock

500

Pontode
400 - Reabastecimento

300

200 1

100 100

0 T T T
Dia 1 Dia 2 Dia 3 Dia 4 Dia5s Dia6 Dia7 Dia 8 Dia 9 Dia 10

Figura 2.15 - Variacao do stock do ponto de vista do Kanban.

Existem varias formas de concretizar o kanban, desde cartées num quadro, caixas vazias
empilhadas, posicoes pintadas no chao ou sistema de duas caixas. O cartdao € na realidade o
modelo mais usado, que pode conter informagdes como a referéncia e quantidade de pecas a
transportar ou produzir, e designacao do fornecedor ou cliente internos. O quadro onde sao
colocados os cartdes, devera estar normalizado por cores, normalmente de cor verde,
amarela e vermelha, que estao relacionadas com a prioridade de producao.

Imaginemos um caso inicial, em que ainda ndo ha qualquer producao realizada, ou seja, é
preciso produzir tudo. Neste caso, o quadro devera estar repleto de cartdes, ou seja, irdo
existir cartdes em posicdes vermelhas, que exigem que sejam produzidos com urgéncia. Assim
que se inicia a producao, irao retirar-se cartdoes de posicdes vermelhas, para de seguida
retirar-se de posicdes amarelas, atingindo-se o estado normal de operacdo. A Figura 2.16,
pretende mostrar a dinamica deste processo.

pega 1| pega2 | pega 3| pega4 [ pegan

«— Urgéncia

“— Atencdo

« Condi¢des normais
de operacéo

Figura 2.16 - Dinamica do processo de sistema de Kanban com cartdes ([15]).
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Neste caso, uma forma de se calcular o nimero de cartdes kanban é a seguinte:

+ St
N2 de kanban (Ny) = w
t

em que,

Ny - Numero de cartées kanban

Qr - Quantidade de produtos do lote de producdo

Smin - Quantidade de stock minimo de seguranca

N; - Quantidade de produtos transportados numa caixa/palete

Para que o sistema kanban seja implementado de forma eficaz, existem algumas
condicOes que as organizacdes deverao cumprir, como por exemplo:

e Bom layout e organizacao dos postos de trabalho;

e Pessoas polivalentes e capazes;

¢ Uma relacao de cliente/fornecedor interno bem definida;

e Estabilidade e uniformizacao dos processos;

e Reduzidos tempos de Setup.

2.9 - SMED

“Brilliant process management is our strategy. We get brilliant results from average
people managing brilliant processes. We observe that our competitors offen get average (or
worse) results from brilliant people managing broken processes.”

Mr. Cho (Presidente da Toyota) [35]

Esta postura tradicional, tipica de producdo em massa em que os produtos tém pouca
variedade, tem vindo a ser cada vez menos comum face as exigéncias do mercado e dos
clientes. Atualmente, cada vez mais as organizacées caminham para uma postura just-in-
time, tentando produzir as quantidades certas no tempo correto.

Um obstaculo ao sucesso desta filosofia prende-se com os tempos de setup, que em alguns
processos pode atingir fracoes de tempo elevadas. Na Grafico 2.1, encontra-se uma
distribuicéo tipica do tempo gasto nas atividades de troca de ferramentas.

O SMED, Single Minute Exchange of Die, é uma das ferramentas mais populares e
difundidas para reducao dos tempos de setup. Os objetivos imediatos desta metodologia
passam por aumentar a produtividade e a capacidade de resposta com a procura de mercado.
O SMED permite reduzir de forma consideravel a complexidade das operacdes de regulacdo e
afinacao de ferramentas, reduzindo o tempo de indisponibilidade dos equipamentos.
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arrumacao de
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ferramentas
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Preparacdo das
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Grafico 2.1 - Distribuicao do tempo consumido nas atividades de troca de ferramentas.

Ao contrario da maior parte das ferramentas Lean, esta foi desenvolvida na Mazda,
através de Shigeo Shingo, em meados de 1950. Na altura, a fabrica de Hiroshima da Mazda,
deparava-se com problemas de falta de produtividade de um conjunto de prensas. Shingo
verificou que os tempos de ndo-producao eram elevados, e associou este problema as
demoradas e frequentes atividades de mudanca de ferramenta. Ao descrever e quantificar o
tempo de todas as operacdes do processo, classificou as operacoes em duas categorias:

e Operagbes internas (ou Setup interno): s6 podem ser executadas com a maquina

parada, como por exemplo, montagem e remocao das ferramentas.

e Operac¢ées externas (ou Setup externo): podem ser realizadas com a maquina em

producao, como por exemplo, transporte de ferramentas e materiais.

Para resolver o problema, Shingo inicialmente definiu procedimentos detalhados para as
operagdes externas, com o objetivo de garantir que tudo o que fosse necessario para executar
essas operagoes, estivesse devidamente preparado e disponivel, na altura e lugar certos. De
seguida, focou esforcos na tentativa de transformar as operacdes internas em operacoes
externas, assim como na organizacao e normalizacdo de procedimentos das opera¢des que
tém que ser obrigatoriamente executadas com a maquina parada.

Desta forma, este método pode ser dividido em quatro fases, conforme representado na
Figura 2.17.
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Estagios Estagio preliminar Estagio 1 Estagio 2 Estagio 3
Setup externo e Separando Convertendo Racionalizando
Estagios interno nao diferenciados setup externo e setup interno em todos os aspectos
conceituais interno __.| externo __, | da operagao de setup
Preparacao
Utilizagao de antecipada das
check-list condigdes Melhoria na
r— | Verificagao das operacionais estocagem e
condigbes de Padronizagao no transporte
funcionamento das fungoes de navalhas,
Malkoriad matrizes, guias,
traensgg?te Ze Utilizagao de batentes, etc.
RO uias
Técnicas matrizes o i
praticas correspondentes| | fo--oooo- oo A S A I S B .lnEgrmedlgqg§ -
aos estagios conceituais
— — Implementacao de
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__________ - e e e e e e Sttt d funcionais
R L | Eliminagao de
ajustes
[] setup externo Sistema de
= minimo multiplo
[ setup interno comum

— Mecanizagao

Figura 2.17 - Fases da implementacao da metodologia SMED [22].

Estagio preliminar (analisar)

Nesta fase, ainda nao ha distincdo entre setup interno e externo. Aqui, os objetivos
passam pela observacao e analise exaustivas, de todas as atividades e operacdes do processo.
Uma estratégia, para facilitar a analise, podera passar pela realizacdo de filmagens, que
deverao ser vistas e revistas, pelos responsaveis da implementacdo do SMED, assim como
pelos colaboradores que executam as tarefas nas filmagens. E necessario valorizar a opinido
do operador, uma vez que melhor que ninguém, este sabe como os equipamentos e
ferramentas funcionam.

Estagio 1 (identificar e separar)

Este € um passo muito importante para que a implementacdo deste método seja efetuada
com sucesso. Nesta fase, deverao ser identificadas e separadas as operacoes internas e
externas do processo. Muitas das vezes, os preparativos para as atividades de setup sao
praticados com a maquina parada, causando um desperdicio que pode ser evitado.

Na realidade, é sabido que podem-se atingir reducdes na ordem dos 30-50% nos tempos
internos, apenas com a reordenacao e reorganizacao de tarefas, sem qualquer custo para a
organizacao. Shingo defendia que “Dominar a separacdo entre setup interno e setup externo
é o passaporte para atingir o SMED” [16].

Estagio 2 (converter/transformar)

O objetivo desta fase passa por tentar transformar as atividades internas em externas, de
forma a reduzir o nimero de atividades a realizar com a maquina parada, resultando em
menos tempo de paragem e maior tempo de producao. Esta fase envolve criatividade e
contato com os colaboradores, de maneira a questionar a existéncia das operacoes internas,
bem como, uma forma de as modificar.
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Estagio 3 (reduzir e melhorar)

Este é o passo final do SMED, em que se procura reduzir a duracao de todas as atividades,
sejam internas ou externas. Isto é conseguido com alteracdes técnicas as operacoes, que
podem ser simples e baratas, ou mais sofisticadas, envolvendo custos elevados. Todas as
operacoes deverdo entao ser uniformizadas e registadas, de maneira a evitar desperdicio e
caminhar em busca da melhoria continua.

Se a aplicacdo deste método for efetuada com sucesso, espera-se a evolucao
representada na Figura 2.18 e na Figura 2.19.

Setup Externo Setup Intemo Setup Externo

Utima Peca Pimeira Peca
Conformg Mudanga de Ferramenta Conforme %
Tempo de Setup

Figura 2.18 - Tempo consumido antes da aplicacao do SMED [17].

Setup Intemo

Setup Btemo Setup Btemo

Uitima Pega II Pimeira Pega
Conforme Mudanca de Femamenta Conforme

Tempo de Setup

Figura 2.19 - Tempo consumido depois da aplicacao do SMED [17].

Com a reducédo do tempo de setup € possivel aumentar a sua frequéncia, resultando em
diversos ganhos para as organizacdes, como por exemplo:

¢ Reducao do tamanho dos lotes;

e Reducao de stocks;

e Aumento de flexibilidade;

e Reducao de tempos;

¢ Melhoria da qualidade;

e Reducao de desperdicios;

e Aumento da produtividade.

Na realidade, com a possibilidade de se efetuar setup’s rapidos, nao so € possivel reduzir
custos, mas também aumentar a frequéncia dos setup’s, havendo entdo a hipotese de reduzir
o tamanho dos lotes. O resultado da diminuicdo do tamanho dos lotes é a reducao de stocks e
do WIP. Além disto, torna-se evidente um aumento da capacidade de resposta da
organizacao, através da reducédo do lead time, as exigéncias do mercado, que atualmente se
pautam pela variabilidade, flutuacao e requisitos temporais rigidos. Tudo isto resulta num
aumento da produtividade global da empresa, tornando-a mais competitiva.
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Para finalizar, apresentam-se dois casos de sucesso na implementacao do SMED [42]:

e Toyota: Reducao do tempo gasto em operacoes internas, despendido na mudanca de
uma ferramenta para producao de parafusos, que passou de 8 horas para 58 segundos.

e Mitsubishi: A preparacao de uma mandriladora para mandrilar blocos de motor foi
melhorada. Através da reducdo do tempo de operacgdes internas, passou de 24 horas
para 160 segundos.

2.10 - Gestao Visual

“The goal is a self-explaining, self-regulating workplace where critical information is
shared rapidly, accurately and without speaking or reading a word.”
Galsworth, G.D. [18]

Gestdao ou controlo visual trata do intercambio de informacao através de elementos
visuais. O objetivo é transmitir informacdo de uma forma intuitiva, simples e objetiva, e que
esteja acessivel ao colaborador. De facto, a visdo é o sentido que maior informacao
proporciona ao ser humano, além disso também facilita e acelera o processo de
aprendizagem, uma vez que o cérebro retém por mais tempo a informacéao visual.

Em oposicdo a tradicional forma de pensar ocidental, em que sao focados esforcos na
implementacao de sofisticados e complexos sistemas de informacao, o Japao optou pela
adocdo de mecanismos simples baseados em pessoas. Num ambiente industrial em que é
importante a rapidez de resposta aos problemas, a gestao visual serve de ferramenta para a
prontidao e celeridade no despoletar de acées corretivas.

Além de ajudar na resposta, esta ferramenta pode ajudar a prevenir a ocorréncia de
problemas, tornando-os visiveis a toda a organizacdo. A monitorizacdo de processos e
operacbes também pode ser facilitada, usando mecanismos visuais, assim como fornecer
instrucoes de trabalho imediatas.

Algumas das ferramentas Lean tiram partidos do controlo visual para atingir os seus fins,
como por exemplo: sistema 5S, kanban, andon e jidoka.

Alguns elementos visuais usados frequentemente pelas organizacdes sao os seguintes:

e Cartoes kanban;

e Marcagoes do lugar de materiais, ferramentas e equipamentos;

e Sinais luminosos, sonoros e ecras;

e Quadros de controlo de producao (por exemplo, procedimentos e planeamento de

producao);

e Quadro com indicadores de performance e qualidade.

De facto, ao expor-se visivelmente dados relativos a producao e performance das equipas,
bem como, valores objetivo, ha um maior alinhamento e consciéncia dos colaboradores com a
missdo e plano estratégico da organizacdo. O objetivo passa por incutir sentido de
responsabilidade e autonomia a todos os colaboradores, com a finalidade de aumentar a
eficiéncia, a produtividade e a motivacao dos mesmos.
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2.10.1 - Balanced Scorecard (BSC)

0 balanced scorecard é uma ferramenta de gestdo de performance desenvolvida em 1992
orientada ao gemba e aos colaboradores. O objetivo é monitorizar o desempenho de toda ou
parte da organizacao, normalmente em direcdo aos objetivos estratégicos da mesma.

Num quadro sao expostos diversos indicadores que podem ser baseados em quatro
perspetivas (Figura 2.20): financeira, cliente, processos internos, e melhoria e crescimento.
Os KPIs® mais utilizados no gemba sdo os seguintes: contagem de pecas boas e mas, taxa de
rejeicao, taxa de producao, objetivos, takt time, OEE e tempo total de paragem.

Financeiro
Para ter sucesso
financeiramente, como nés
devemos aparecer para os
nossos investidores?

Cliente Processos Internos do
Visao e

Para alcangar nossa visdo, Negdcio

como devemos ser vistos Estratégia Para satisfazer os clientes,
pelos clientes? em guais processos devemos
nos sobressair?

Aprendizado e

Crescimento
Para algangar nossa visao,
como sustentar a habilidade
de mudar e progredir?

Figura 2.20 - Perspetivas do Balanced Scorecard [39].

Através desta ferramenta a organizacao é capaz de:

e Fornecer informacao credivel aos lideres e as suas equipas para que possam garantir
que os seus planos estao a ser implementados eficiente e eficazmente, e estao a ter o
impacto desejado;

e Permitir um alinhamento de toda a organizacdo com a sua visdao e objetivos
estratégicos;

e Aproximar diferentes equipas com objetivos comuns e fornecer-lhes feedback
inequivoco sobre o seu progresso;

e Fortalecer a gestdao dos processos através da busca constante em alcancar os
objetivos e melhorar o desempenho dos mesmos;

Apesar destas vantagens, o BSC ainda desperta muita discussdo acerca da forma como é
aplicado e da sua forte orientacdo a visdo interna. Muitas das vezes os colaboradores
confundem os meios com os fins, e associam o cumprimento de objetivos a obtencdo de
regalias monetarias.

8 KPI - Key Performance Indicator: é um indicador que mede o nivel de desempenho de um processo.
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De facto esta perspetiva pode ser perigosa, criando muitas das vezes um clima de
competicao indesejado, uma vez que nao so6 acaba por classificar alguns dos colaboradores
como pouco produtivos, assim como congratula monetariamente os que obtiveram bom
desempenho. Além disto, o BSC mostra uma realidade que muitas das vezes a empresa nao
quer expor para clientes e fornecedores, criando assim um paradigma para a gestao.

Cabe a cada organizacao determinar de que forma consegue tirar partido do BSC e
concluir se as vantagens ultrapassam as desvantagens. O autor entende que do ponto de vista
Lean sera sempre vantajoso a implementacao desta ferramenta, uma vez que engloba trés
aspetos muito importantes: maior envolvimento dos colaboradores, identificacao mais simples
e eficaz de problemas, e objetivos bem definidos e visiveis.

2.11 - Sistema Push/Pull

O sistema de producdao de uma organizacao pode ser de dois tipos: sistema “push”
(empurrar) e sistema “pull” (puxar). O primeiro, considerado o sistema de producao
tradicional, baseia-se em previsdes de procura, planeamento de materiais e cujas ordens de
producao sao orientadas de acordo com prazos de entrega. Em oposicao, o sistema pull é
baseado na necessidade do cliente, sendo a producao despoletada por pedidos de
encomenda.

O sistema tradicional push (Figura 2.21) encontra-se intimamente relacionado com o
conceito MRP (Material Requirement Planning), que consiste num método de planeamento
das necessidades de material. Tipicamente é elaborado um plano que determina o que deve
ser produzido, de acordo com previsoes da procura futura e com o objetivo de maximizar a
capacidade de producao.

Controlode
producdo

MRP

Programade producdo

l:’l \:/ _;

-------> Fluxode informacdo

———> Fluxo de Material

Figura 2.21 - Sistema de producao de acordo com o modelo Push.

Assim que o produto é finalizado num processo é “empurrado” para o seguinte, mesmo
gue nao haja necessidade de producao. Desta forma, o produto é “empurrado” ao longo da
cadeia de producao, em que cada processo age individualmente e sempre com o objetivo de
maximizar a sua capacidade produtiva, abdicando-se da visao global do sistema.

“Um sistema push necessita de producdo em lotes, criando Muda de transporte e de

inventdrio.”
(Imai, 1997) [6]
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As consequéncias deste tipo de producao sdo: elevados stocks, grande volume de WIP,
falta de flexibilidade, perda de qualidade, grandes lotes e longos lead times. Uma vez que a
producao nado se baseia na procura real, ha sempre o risco de se estarem a produzir produtos
que nao satisfacam o cliente, resultando em producao em excesso e grandes stocks de
produto acabado, acarretando por vezes elevados custos para a organizacao.

O sistema pull (Figura 2.22) teve origem numa viagem de Taiichi Ohno aos Estados Unidos.
Enquanto visitava uma mercearia, ficou curioso com a forma de gestao de stocks e a forma
como os clientes pegavam nos produtos e faziam as suas compras. Ohno verificou que cada
produto tinha um local bem definido, que o cliente retirava o produto nas quantidades
pretendidas e que o produto era reabastecido quando necessario. Foram estes principios a
base para a criacao do sistema just in time no qual se rege o sistema de producao pull.

Gontiolode Ordens Fixas
Producio SRS

Planeamento
Pull

-----------------------------------------------------------

C=3Ct=ic =i %

--------- > Fluxo de informacéo

—> Fluxo de Material
Figura 2.22 - Sistema de producao de acordo com o modelo Pull.

Este sistema é baseado nas necessidades do cliente final, em termos de produto,
quantidade e pontualidade. Neste caso é o cliente que despoleta ordens de producédo, ou
seja, o produto é “puxado” ao longo da cadeia. Basicamente quando o cliente final realiza um
pedido, este é satisfeito recorrendo ao stock de produto final. Sempre que um produto é
retirado deste stock, é despoletado um sinal a estacdo de producao a montante, para que
reponha o nivel de stock. Taiichi Ohno defendia que [36], “A funcdo mais importante de uma
empresa é detetar as modificacbes do mercado e estar pronta a agir em conformidade”.

O objetivo é otimizar o fluxo de materiais no processo produtivo, assegurando o
sincronismo da producdo com a logistica. Apenas desta forma se consegue produzir a
quantidade certa no momento oportuno. As vantagens do sistema de producao operar em pull
passam pela reducao de stocks e do tempo de transformacao do produto, diminuindo custos e
aumentando a capacidade de producao e venda.

Segundo Womack e Jones (1998) [37], num sistema pull deve-se “ignorar a projecéo de
vendas e fazer simplesmente o que os clientes dizem que precisam. Ou seja, pode-se deixar
que o cliente puxe o produto, em vez de empurrar os produtos muitas vezes indesejados pelo
cliente”.
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2.12 - Analise ABC e diagrama de Ishikawa

A analise ABC ou 80-20 é baseada no teorema de Vilfredo Pareto, e serve essencialmente
para classificar itens em trés categorias (A, B e C) de acordo com a sua importancia. Pareto
afirma que 80% das consequéncias advém de 20% das causas, por exemplo: 20% dos produtos
geram 80% das receitas de uma organizacao. Esta ferramenta pode ser usada em diversas
situacoes dentro de uma organizacdo, desde a analise de clientes ao planeamento da
producao.

0 intervalo de cada categoria pode variar, mas uma classificacdo tipica € a seguinte
(Figura 2.23):

e Classe A: 20% dos itens correspondem aproximadamente a 65% do valor total;

e (Classe B: 30% dos itens correspondem aproximadamente a 25% do valor total;

e Classe C: 50% dos itens correspondem aproximadamente a 10% do valor total.

A
............................................ S
. 7»/""'-'-"
. C
(=]
i)
B
A
% Quantidade de itens

Figura 2.23 - Curva ABC.

No ambito do Lean esta ferramenta costuma auxiliar a aplicacdo de algumas
metodologias, como por exemplo, no calculo de Kanbans, na aplicacdo dos 5S ou na busca do
fluxo continuo.

O Diagrama de Ishikawa, também conhecido como diagrama causa-efeito ou diagrama
espinha de peixe, € uma ferramenta orientada a resolucao de problemas dando especial
énfase as possiveis causas dos mesmos.

Esta € uma ferramenta muito aplicada em ambiente industrial, especialmente pelos
departamentos de qualidade, e pode ser usada para resolver problemas simples ou problemas
complexos que envolvam grandes sessoes de brainstorming. De facto, uma vantagem desta
ferramenta é expor de forma simples as possiveis causas e sub-causas dos problemas,
facilitando a sua discussao.

E comum usar-se os 6M como as 6 principais causas de um problema standard (Figura
2.24), mas os utilizadores podem moldar o diagrama da forma que acharem mais correta de
acordo com o problema a resolver.
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Meio ambiente Mao-de-obra Material

Figura 2.24 - Diagrama de Causa-Efeito

No Lean esta técnica é usada regularmente para resolver problemas e para tentar
perceber a origem de desperdicios, como por exemplo, o aumento do WIP, variabilidade nos
processos, ou 0 que afeta o tempo de mudanca de setup.

2.13 - Conclusao

Como foi possivel verificar, grande parte das metodologias Lean foram desenvolvidas pela
Toyota, e os resultados conseguidos por esta organizacao devem servir de exemplo para
qualquer outra. Evidenciou-se também a importancia de se ir além da simples aplicacdo
destas técnicas, havendo necessidade das organizacdes ingressarem na filosofia Lean a todos
os niveis, ndo s6 do ponto de vista dos seus métodos e operacdes mas também a nivel
cultural.

Para que uma organizagdo possa ingressar num sistema Lean Manufacturing tera que por
em funcionamento os dois principais conceitos apresentados acima, just in time e jidoka,
assim como assegurar a implementacao fisica dos métodos que auxiliam a eliminacdo de
desperdicio. Uma relacao entre estes trés parametros foi apresentada por Masafumi Suzuki
(1999) da empresa TRW Automotive, conforme representado na Figura 2.25.

REQUISITOS METODOS A APLICAR ELIMINAQAQ DO
BASICOS DESPERDICIO
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Planeamento e programagéo nivelada produgdo;
Produgdo em pequenos lotes = Transportes;
Just In » Stocks
Time (JIT) Redugdo dos tempos de setup
Bom relacionamento com fornecedores = Esperas;

Recursos flexiveis
= Processamento

Operagdes e processos uniformizados

= Movimentos;

JIDOKA Separagao de actividades homem/maq

= Correcgdes.

Praticas Poka-Yoke

Autonomia de pessoas e equipamento

Figura 2.25 - Relacdo entre conceitos JIT e jidoka e os métodos a aplicar para eliminar o
desperdicio [13].



34 Revisao da Literatura e Levantamento do Estado da Arte

O Lean e as suas metodologias sdo passiveis de serem aplicadas em qualquer setor
produtivo, porém a forma como se aborda o problema e a sua resolucao variam de caso para
caso. As acoes devem ser tomadas e monitorizadas constantemente, e todos os colaboradores
devem dar o seu contributo para que os objetivos da empresa sejam cumpridos, dando
especial importancia a reducao de desperdicio.

Importa ainda referir que o autor optou por nao colocar outras metodologias que
acompanham o pensamento Lean, como por exemplo, o TPM (Total Productive Maintenance),
nivelamento de producao (Heijunka), ou FMEA (Failure mode and effects analysis), uma vez
que nao serao relevantes no caso de estudo deste projeto. Porém, recomenda-se a leitura das
seguintes fontes [23], [24] e [25] para complementar o estudo nessas areas.
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Capitulo 3

Caso de estudo

Neste capitulo serdo apresentados os problemas identificados na organizacao, assim como
a abordagem realizada a cada um. Inicialmente apresentar-se-4 uma caracterizacao
detalhada do problema, onde se ira aprofundar o paradigma do inventario, em especial do
WIP. Seguidamente sera realizada uma analise da situacdo inicial da organizacdo, onde serao
expostas possiveis causas do aumento do WIP. Além disso, serdo identificadas areas de acao e
objetivos de melhoria.

Posteriormente, sao expostos todos os problemas abordados neste projeto, em que se
trata de tematicas associadas a gestdo de stocks de materiais e de produtos em curso de
fabrico, ao fluxo de informacdo e materiais, e a melhoria de processos e da area de trabalho.
No final é realizada uma reflexao critica dos resultados obtidos.

3.1 - Caracterizacao Detalhada do Problema

3.1.1 - O paradigma do inventario

No seio da gestao de producao persiste ainda o paradigma da gestdo de inventario. Para
alguns é considerado um mal necessario, para outros um completo desperdicio que deve ser
eliminado. Com base nisto, Shingo [26] distinguiu duas eras:

e Era da Producao Autorizada de Stock (PAS);

e Era da Producao com Stock Zero (PSZ).

Na primeira, o stock era considerado um mal que era necessario, uma vez que permitia
resolver ou absorver os efeitos de problemas como variacdées na procura, tempos de setup
longos, itens ou materiais defeituosos, pedidos de encomenda urgentes, avarias de
equipamentos, entre outros. Shingo comparou os stocks a uma droga, isto é, a medida que se
vai consumindo o “vicio” aumenta, chegando ao ponto em que ja nao ha seguranca de gestao
sem grandes quantidades de inventario.
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Na nova era de producdo sem stock, o inventario é considerado como um desperdicio
total, devendo ser combatido. Nesta fase os esforcos estao concentrados em melhorar os
processos para atacar as causas dos problemas, em vez de dar atencdao a melhoria de
operacoes individuais que iriam apenas atenuar os sintomas dos problemas.

Nas organizacdes tradicionais o inventario é considerado como um ativo, uma vez que ja
foram consumadas tarefas produtivas que levaram a criacdo de valor. Porém, este deve ser
considerado um valor artificial pois nao constitui um lucro real até que seja consumada a
venda. Por sua vez, as organizacoes Lean consideram tudo o que seja produzido
antecipadamente e em quantidades excessivas como desperdicio.

3.1.2 - O WIP e o seu impacto

O inventario pode ser visto como um investimento, atendendo a que exige as empresas
que invistam em recursos materiais e humanos, para que mais tarde reverta em receita.
Existem trés tipos de inventario:

e Matéria-prima: Sao itens extraidos da natureza na sua forma natural ou itens

processados adquiridos de outros fornecedores;

e Produto em curso de fabrico (WIP): Sao itens que ja iniciaram o processamento mas

que ainda nao se encontram em condicoes de serem comercializados;

e Produto acabado: Consiste nos itens que ja terminaram o processo de fabrico, mas

que por algum motivo ainda nao puderam ser entregues ao cliente.

Considerando que o que se pretende neste estudo € uma reducdo do WIP, é importante
percebermos a sua relacdo com o lead time, que é dada através da Lei de Little:

WIP
Taxa de Producao

Lead Time =

Através desta relacdo € possivel concluir que uma reducdo no lead time pode ser
conseguida diminuindo o WIP ou aumentando a taxa de producdo. A primeira opgao é
notoriamente a mais vantajosa, uma vez que na maior parte dos casos uma pequena melhoria
do tempo de ciclo do sistema é sindonimo de avancos tecnologicos e de enormes custos.

Em suma, para que uma organizacdo consiga ter lead times curtos é imperativo que
mantenha baixos valores de WIP, s6 dessa forma é possivel manter o seu compromisso com os
clientes e ao mesmo tempo manter-se flexivel.

3.1.3 - Possiveis causas do aumento do WIP

Antes de se avancar com qualquer estudo ou acao corretiva € importante perceber quais
as possiveis causas do problema. Para isso realizou-se um diagrama causa-efeito focando,
como é comum, as principais causas nos 6M e adicionalmente na Gestao (Figura 3.1). Para o
autor a gestao tem um papel fundamental no desenvolvimento e resolucao deste problema,
considerando que o seu know-how, a sua atitude e as suas acdes podem influenciar bastante
os niveis do WIP.
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Optou-se por incluir neste diagrama todos os fatores que diretamente ou indiretamente
podem causar o aumento do WIP. No anexo B, encontra-se uma tabela que pretende
demonstrar o impacto, que o autor acredita, que cada causa tem no processo produtivo e nos
niveis do WIP.

Falta de indicadores —» Absentismo —»

Ma organizagdo/gestdo
Erros Humanos —»

Temperatura
. N Baixa motivag3o/satisfagio —» . .. Poluicéo
Ma qualidade (poeiras, sujidade, etc)
Erros no sistema —» Material defeituoso Baixa polivaléncia Acessibilidades

Dificuldade em medir o WIP " ; Falta de Qualificagdo/Experiéncia A Layouts ineficientes —»
Falhas no fornecimento

insdequadamvigun > e rganitagio >\ romecederesfeemes
1 U 18U 12 1
a i & i Aumento

/‘ /‘ A do WIP
Medo em reduzir o WIP—; Fiabilidade —»/ Falhas nos procedimentos/instrugdes

D heci do desperdici —b/FaIta de apoio dos fornecedores —», Planeamento inadequado —b/

Falta de recursos/investimento —b/ Falta de manutengdo —b/ Mau balanceamento de linhas —b/

Resisténcia a mudanga —»; Equipamentos inadequados —b/ Processos ineficientes —»;

Descrenga nos colaboradores Baixa capacidade M3 gestdo de recursos

Do | e | [ el

Figura 3.1 - Diagrama Causa-Efeito das possiveis causas do aumento do WIP.

Apesar do grande nimero de causas possiveis, existem duas que tém maior impacto nos
niveis do WIP: tamanho dos lotes e mau balanceamento das linhas. A primeira deve-se
sobretudo a falta de fluxo entre processos, que faz com que as organizacées se vejam
obrigadas a produzir em lotes, afastando-se do ideal que seria produzir e passar uma peca de
cada vez.

Para reduzir custos de producao as organizacdes optam por aumentar o tamanho dos
lotes, e tendem a dar preferéncia a esta estratégia. De facto, quanto maior forem os lotes,
efetuam-se menos mudancas de setup, diminuindo assim o tempo de paragem da maquina e
aumentando teoricamente a produtividade. Porém, esta relacdo ndao é assim tao linear se
considerar-se também custos de posse, rework, entre outros.

O Gréafico 3.1 pretende demonstrar o impacto que o tamanho do lote pode ter no WIP e
nos custos para a organizacdo. O mau balanceamento das linhas esta diretamente relacionado
com a flutuacao do WIP que, de um modo geral, causa o aumento dos niveis de stock.

1000
pegas cost
ti\p
Inventario médio I
o Lote 10 dias = 500 pecas effect of lot size
- 4.
- i i
e impact of inventory
o
E S
Inventdrio médio
Lote 1 dia = 50 pegas economic lot —
100
pegas
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 size o' N
Dias processing lot

Grafico 3.1 - Impacto do tamanho dos lotes no inventario (esquerda) e nos Custos (direita)
[26].



38 Caso de Estudo

Ambos os problemas estdo inseridos na area de planeamento de producao, sendo na
opinido do autor uma area critica na contencdo dos niveis de WIP. Assim, se as organizacoes
pretendem uma reducédo drastica do WIP, devem criar fluxo entre os processos, diminuir o
tamanho dos lotes e equilibrar da melhor forma as atividades produtivas.

3.2 - Caracterizacao da Organizacao em Estudo

O grupo Preh foi fundado em 1919 por Jakob Neudstadt na Alemanha, que inicialmente
concentrava a producdo em componentes eletronicos. Com o aparecimento do radio, surgiu
também uma oportunidade de negocio para Jakob que aproveitou para entrar no mercado.
Esta decisao permitiu o crescimento da empresa nos anos 20.

Nos anos seguintes, a expansao deu-se para o ramo dos brinquedos de controlo remoto e
de outros produtos eletronicos. Mais tarde, numa fase de extrema importancia dada a
televisdo e a radio, a Preh focou a sua producdo nos componentes eletronicos para esses
produtos. Apenas no final dos anos 80 se comecou a dedicar ao desenvolvimento e producao
de eletronica automovel.

Atualmente, o grupo Preh é um consércio internacional com sede na Alemanha, estando
representado em varios paises, como nos Estados Unidos da América, na China e no México. O
principal mercado deste grupo é a industria automovel, tendo como clientes a Mercedes, a
BMW e a Audi. Os produtos abrangem sistemas de controlo de conducao, unidades de controlo
eletrdnicas e sistemas de controlo climatico.

A empresa Preh Portugal fundada em 1969, apenas iniciou a sua atividade no ano
seguinte, produzindo componentes eletromecanicos, potenciémetros, interruptores e fichas.
Atualmente emprega cerca de 570 colaboradores e produz, maioritariamente, componentes
plasticos e eletrdnicos para produtos destinados a indUstria automovel (Figura 3.2).

Figura 3.2 - Exemplos de produtos da empresa Preh [38].

Sediada na Trofa, a empresa ocupa uma posicao de respeito no mercado, tendo crescido
sustentadamente ao longo dos Ultimos anos, apresentando um crescimento de cerca de 10%
no volume de negdcios por ano [38].
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3.2.1 - Descricao do Processo Produtivo

A Preh encontra-se dividida em quatro grandes seccoes:

Eletronica

O objetivo desta seccao passa pela colocacdao de componentes eletronicos (por exemplo,
resisténcias, bobinas e condensadores) em Printed Circuit Boards (PCBs). Além disto, sao
ainda efetuados testes elétricos e funcionais as placas, bem como, é realizada a programacao
de microprocessadores.

Injecao Plastica

Producao de elementos plasticos que fazem parte da estrutura do produto final, como por
exemplo, blendas’, condutores de luz, placas-base e botdes. Existem cerca de 22 maquinas de
injecdo sendo que dessas, 7 conseguem moldar varios componentes. Antes de entregar o
produto ao cliente sao ainda realizados testes visuais e testes de controlo dimensional.

Pintura

Pintura de componentes que integrarao o produto final e que tem como destinatario a
montagem final. Todos os componentes plasticos injetados internamente sdo aqui pintados e
gravados a laser. Sao igualmente realizados rigorosos testes, como por exemplo, testes
visuais, cortes de grelhas, testes de abrasao e testes de hidrdlise.

Montagem Final

Nesta fase todos os componentes, produzidos nas seccOes anteriores, sao agregados
passando a constituir o produto final a ser entregue ao cliente. Além de atividades de
montagem, esta seccao & composta por diversos testes de conformidade do produto, que
podem variar de com o produto. Esses testes estao divididos em dois grupos: testes visuais e
testes EOL' - forcas, deslocamento, iluminacao, presenca de componentes, entre outros.
Existem diversas linhas de montagem associadas a cada produto.

3.2.2 - Seccao Eletronica

Atendendo que o projeto foi implementado nesta area considera-se importante realizar
uma exposicao mais detalhada dos 13 processos existentes (Tabela 3.1).

? Blenda - Painel frontal dos equipamentos produzidos.

0 EOL - End Of Line, termo inglés que significa “fim da linha”.
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Tabela 3.1 - Descricdo dos processos da area de eletronica.

Marcacao laser das PCBs com um codigo de barras 2D para fins de

Laser
rastreabilidade.

Colocacao automatica de componentes, que engloba os processos de
colocacao de solda e de componentes, e tratamento por
temperatura para a solda aderir conformemente aos componentes.

Surface-Mount
Device (SMD)

Colocacao/Soldadura seletiva de componentes que o SMD nao

Versaflow/Inertec .
consegue fixar.

Verificagcao e
recuperacao
Versa/lnertec

Inspecao e retrabalho dos produtos que passam no processo de
soldadura manual.

Automated Optical Inspecao visual automatica dos produtos (detecao de falta de

Inspection (AOI) componentes, shorts, opens, etc).

Inspecao visual realizada por operadores as pecas que reprovaram
Verificacao AOI Pe¢ porop pecas que rep

no processo AOI.
Tyco Colocacao automatica de pinos que o SMD nao consegue colocar.

Testes elétricos, programacao de microprocessadores e testes
In-Line Flash (ILF) funcionais dos produtos (automatico: testa e programa varias pecas
ao mesmo tempo).

Retrabalho de pecas nao conformes (correcao de shorts, opens,

Recuperacao .
colocacao de componentes, etc).

Programador stand-alone de microprocessadores (semi-automatico:

Programacao
programa uma peca de cada vez).

.. Testes elétricos as placas (semi-automatico, testa uma peca de cada
In-circuit Test (ICT)

vez).
Cort Corte manual (para cortes retos e regulares) ou automatico (para
orte .
cortes curvos e irregulares) das pecas.
) Revestimento das pecas com verniz para proteger alguns
Coating

componentes mais criticos.

Todos os produtos recebem a etiqueta de rastreabilidade e passam nas linhas SMD onde
sao colocados os componentes. Posteriormente sao testados nas AOI e verificados visualmente
pelos operadores se necessario. A partir deste ponto, dependendo do produto, este pode
passar por qualquer outro processo, havendo mais de 15 roteiros de producao diferentes.
Além destes trés processos, o procedimento de corte também é comum a todos os produtos,
uma vez que as pecas vém aglomeradas em painéis que podem conter entre 2 a 168 pecas.

Abaixo (Figura 3.3) esta representado um diagrama funcional desta seccao, que pretende
exemplificar a forma como os processos estao dispostos fisicamente e o espaco que cada um
ocupa. No anexo C encontra-se o layout da disposicao real de todos os equipamentos de
producao e de apoio a mesma.
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Figura 3.3 - Diagrama funcional da seccao de eletronica.

3.3 - Caracterizacao do Estado Inicial

Para se compreender a dimensao do problema na organizacao em estudo, o primeiro passo
consistiu em tracar um VSM com o estado atual do processo (Figura 3.4). A visao que esta
ferramenta proporciona é de facto valiosa atendendo que, rapidamente se identificaram
pontos na cadeia que podiam e deviam ser trabalhados (a vermelho no esquema). Note-se a
preocupacdo em reunir a informacao do WIP tanto em horas como em area, uma vez que o
objetivo seria reduzir a area, mas como impacto desejado uma reducdo também do lead
time.

Planeamento Pedidos
Electrénica

Plano semanal
Plano didrio
PCB’s
A

electronicos A Conectores

Cliente
Montagem

Armazéns
Automaticos

!

LASER 1 SMD1 A SMD2 AQl A VERSAFLOW A Recup/ Inspegiol A
— —) — —) — —)

O | 10 | 0= | 0= | O~ | o] 10
CIT=1,8 seg C/T=6 seg CiT=6seg CIT=15seg CIT=126 seg CT=102 seg CIT=18 seg CIT=6 seg
CI0=1min /0 = 18 min C/0= 18 min CIO=25mn CI0=20min C0=0 CIO= 15 min CI0= 5 seg
3 Shifts 3 Shifts 3 Shifts 3 Shifts 3 Shifts 3 Shifts 3 Shifts 3 Shifts
OEE = 95% OEE = 90% OEE = 90% OEE = 95% OEE = 85% OEE - 95% OEE = 90% OEE - 90%

7,8 seg 6seg 6seg 7,5 seg 7,8 seg 10,2 seg 18 seg 6seg

NN

24,8 hr 7,1 hr 16,5 hr 14,1 hr \—Y—, Shr*
7,5 m? 1,1 m? 3,6 m? 5m? 4,7 m?
27,6 hr

0,8 m? 10 m2 Templo ciclo = 73,8 seg
* Valor estimado

Lead Time (laser = MF) =4,7 dias
Lead Time (laser = Corte) = 4 dias

Figura 3.4 - Esquema do Value Stream Mapping do estado inicial.
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A organizacao ja tinha assimilado as dificuldades nos processos de AOI e ILF, tendo sido
diagnosticado falta de capacidade desses processos pelo que, a opgao passou pela aquisicao
de novas linhas. O objetivo passava entao por trabalhar sobre os restantes problemas,
reduzindo o WIP em area ocupada e encurtando o tempo de espera dos produtos entre
processos. O lead time dos processos internos da area de eletronica era nesta fase de 4 dias,
demorando 4,7 dias a ser consumido no cliente interno desde o inicio da producao.

Além do VSM tracou-se um novo diagrama causa-efeito desta vez espelhando a realidade e
as dificuldades atuais da organizacao face ao WIP (Figura 3.5) e definiram-se igualmente,
alguns problemas que poderiam ser abordados no decorrer do projeto (a vermelho).

Falta de indicadores—» M3 organizagio/gestdo

: Absentismo
Ma qualidade

Erros no sistema—» i
Material defeituoso

Dificuldade em medir o WIP —» i Desalinhamento com Layouts ineficientes
Falhas no fornecimento

a visdo da organizagao
Métrica do WIP
\ Aumento

inadequada/ambigua
/ /‘ " dowip
Medo em reduzir o WIP—, Falhas nos procedimentos/instrugdes —»

/ /

Erros Humanos Acessibilidades

b

Fiabilidade —» Planeamento inadequado—>/
Desconhecimento do desperdlcm—b /
Mau balanceamento de linhas
Falta de manutengao /
Resisténcia a mudanca /

Processos ineficientes —»/
| waauinas |

Figura 3.5 - Causas possiveis para o aumento do WIP na Preh.

3.4 - Melhoria da Gestao de Stock de PCBs

A gestao de PCBs foi um dos pontos identificados como alvo de melhoria, quer antes da
gravacao Laser (PCBs nado gravados) quer apos esse processo (PCBs gravados). O objetivo seria
a reducdo da area de armazenamento e do tempo de espera dos PCBs gravados para
aproximadamente 16h (dois turnos).

Situacao Inicial

Uma vez que o processo de requisicido ao armazém de PCBs nao gravados ndo era
organizado, habitualmente observava-se excesso de stock e pontualmente falta de placas
originando a paragem das linhas SMD. Este processo era também dificultado pela
impossibilidade de distinguir as sobras de producdao e os PCBs que iriam ser usados na
producao, o que originava pedidos extra de PCBs sem qualquer necessidade produtiva.

No supermercado de PCBs gravados observavam-se problemas de FIFO e de placas que se
encontravam ha muito tempo em stock, sem qualquer necessidade a longo prazo. De referir
igualmente a dificuldade em detetar irregularidades de excesso ou falta de material, uma vez
que o supermercado era comum a todas as linhas e as sobras estavam misturadas com as
placas que iam para a producdo. A gestdo era orientada a referéncia do PCB, ou seja, os
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lugares da estante estavam atribuidos a determinadas referéncias, o que fazia com que
existissem muitos lugares livres na estante.

Analise Kanban

A primeira hipdtese a ser estudada foi a realizacdo de um sistema kanban para as
referéncias de maior consumo (“high runners”). Comecou entdo por fazer-se uma analise 80-
20 do consumo total de PCBs desde o inicio do ano (Anexo D). Das mais de 90 referéncias em
analise, 20 foram consideradas como high runners pelo que, rapidamente se verificou que nao
seria vantajoso a existéncia de um elevado nimero de referéncias em kanban. Entado, optou-
se por analisar apenas as trés que se consumiam mais, o que correspondiam a quase 30% do
consumo total.

Para o calculo do ponto de reabastecimento e do lote de reposicdo reuniram-se os valores
do consumo médio diaria, do lote de consumo médio e do tempo de reposicao. Assim, o ponto
de reabastecimento foi calculado da seguinte forma:

Pr = Tempo de reposicdo X Taxa consumo + Spin

Este devera ser sempre maior ou igual que o lote de consumo médio. Além disto, definiu-
se que a quantidade do lote de reposicao deveria ser igual a do ponto de reabastecimento. O
tempo de reposicao engloba o tempo que o armazém demora a entregar os PCBs, o tempo
médio que os PCBs tém que esperar até que as maquinas laser fiquem livres e o tempo de
processamento da marcacao laser, num total estimado de aproximadamente 8h. Arbitrou-se
um tempo de stock minimo de 4h, obtendo-se os seguintes resultados:

Tabela 3.2 - Calculos efetuados para a analise Kanban.

Referdncia C.o,n.s. Média | Taxa Cons. | Smin | Reposi¢do P.R/LR P.R./L..R NQ N2 Caixas
Diario Lote (un/h) (4h) (8h) Corrigido | Caixas Total

13250-309/0300 3117 2108 130 520 1039 1559 2108 9 18

13250-320/0400 2390 1721 100| 398 797 1195 1721 7 14

13250-432/0400 1785 808 74 298 595 893 893 4 8
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Numa primeira analise é possivel verificar que s estas trés referéncias ocupariam uma
estante, havendo ainda necessidade de acomodar as restantes 90 referéncias. Além do
aumento da area necessaria para o armazenamento, outro problema prende-se com a grande
variacdo no consumo. Esta variacdo encontra-se demonstrada nos graficos do consumo mensal
(Anexo D), onde nao so se verificam picos diarios trés vezes maior que a média diaria, como
também se verificam bastantes dias sem consumo.

Em suma, apesar de se considerar muito vantajoso o uso de sistemas kanban, nesta
situacao especifica e para os objetivos tracados (reducdo da area), optou-se por estudar uma
solucao alternativa mais de acordo com a realidade dos processos envolvidos.

Implementacdo de um Novo Sistema de Gestao

0 que se propos foi que a gestao de stock estivesse de acordo com as necessidades reais
do processo, aplicando uma metodologia kanban tendo em conta as horas previstas de
producao. Ou seja, recorrendo a gestao visual, o operador das linhas laser sabe exatamente
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quantas horas de stock de cada linha SMD tem disponivel, podendo produzir conformemente
com essas necessidades, evitando sempre rutura ou excesso de stock.

A implementacao do sistema foi realizada em duas fases. Na primeira fase o objetivo
consistiu em disciplinar a forma como sao pedidos e entregues os PCB’s nao gravados, tendo
sido acordadas com o fornecedor interno as seguintes regras:

e Realizacao de pedidos e entregas 2 vezes por turno;

e A horas estipuladas;

e 0 armazém tem no maximo 2h para satisfazer os pedidos;

e 0 armazém é responsavel por fazer o transbordo das placas para o bordo de linha;
e Se houver algum problema os responsaveis devem contactar entre si via telefone.

Na segunda fase implementou-se um novo sistema de gestao de stock, que separa as
sobras de producao com as placas que vao para a producao. Além disto, cada linha SMD tem
uma gestao individual do seu stock, havendo possibilidade de se detetar e corrigir situacoes
anomalas rapidamente.

O processo laser recebeu também um programa de apoio ao planeamento da producao,
que se encontra exposto no subcapitulo “Gestdo Visual - Sistemas de apoio a producdo”. Para
que este sistema fosse claro para todos os colaboradores, realizou-se um procedimento que se
encontra em anexo (Anexo E), com uma explicacao mais detalhada do sistema implementado.

Resultados Alcancados

Os resultados conseguidos foram surpreendentes, como é possivel verificar pelo registo
fotografico do antes e do depois:

N |
| Figura 3.6 - Supermercado de PCBs gravados antes (esquerda) e depois (direita).

Antes e apos a implementacao da melhoria, acompanhou-se o desenvolvimento de quatro
indicadores (Anexo F): nimero de caixas de PCBs gravados, nimero de PCBs gravados, nimero
de PCBs nao gravados e taxa de ocupacdo da estante. Este Gltimo apenas foi medido antes da
implementacdo da melhoria, uma vez que serviu somente para demonstrar a gestao
ineficiente de espaco que era feita até entdo. Além disto, e aproveitando as medicoes
realizadas para o VSM e o WIP, sintetizaram-se os resultados na Tabela 3.3.
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Tabela 3.3 - Resultados alcancados com a melhoria da gestao de PCBs.

Indicador Antes Depois Reducao
Numero de estantes necessarias 7 5 29%
Numero de carrinhos necessarios 8/10 0 100%
Numero de caixas necessarias (média) 217 149 31%
Numero de PCBs nao gravados (média) 11724 5939 49%
Numero de PCBs gravados (média) 70533 46 747 34%
Area ocupada PCBs nao gravados (m?) 3,3 1,3 60%
Area ocupada PCBs gravados (m?) 7,5 5,2 31%
Tempo de espera dos PCBs gravados (h) 25 18,5 26%

A reducao do tempo de espera dos PCBs gravados ficou aquém do esperado, apesar de
mesmo assim ser muito satisfatoria. Isto deve-se a “aversao” que os chefes de turno tém em
possuir as linhas paradas, e com receio de que isso possa originar paragens nas linhas que se
servem do stock, devido, por exemplo, a avarias nas maquinas laser. Uma vez que isto vai
contra a filosofia Just-in-time, criou-se uma espécie de poke-yoke no programa de apoio ao
planeamento de producao das linhas laser, garantindo assim que se cumpre com as 16h de
tempo maximo de espera.

0 ganho conseguido com esta implementacao foi de facto notavel, ndo so se reduziu a
area ocupada e o tempo de espera dos PCBs, como também se conseguiu reduzir outro tipo de
desperdicios. O pick-up dos PCBs para as linhas SMD melhorou, uma vez que agora os
operadores sabem rapidamente e sem dividas onde esta o material.

Adicionalmente, este novo sistema também melhorou a gestao visual do stock em excesso
e disponivel para as linhas. Este novo sistema implicou a reducao do tamanho do lote na linha
laser, o que tras muitas vantagens nomeadamente, um loop de qualidade mais curto. De
notar que esta melhoria nao acarretou qualquer custo para a sua implementacao.

3.5 - Gestdo Visual - Sistemas de Apoio A Producdo

Em complemento das alteracdes efetuadas no stock do SMD, realizaram-se também dois
novos programas de apoio a producao, inseridos no Excel, que contém o plano de producao e
é utilizado diariamente nessa linha.

Planeamento da Producéao Laser

Uma vez que a producao laser nao era organizada, decidiu-se realizar, com recorréncia a
gestao visual, um sistema que refletisse as necessidades das linhas a jusante (Figura 3.7). O
objetivo seria que, de uma forma rapida e simples, o chefe de turno pudesse definir quando,
0 qué e quanto produzir. Para isso tentou-se aproximar este sistema a um quadro kanban, que
através de um sistema de cores estabelece a necessidade de producao.
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Qty PCB Cx_Horas Qty PCB Cx _Horas Qty PCB Cx_Horas Qty PCB Cx_Horas Qty PCB Cx_Horas
400 13250-446/020016 E 1000 13250-487/0200100 E 904 13248-140/2000 23 E 120 13250-506/0300 0.8 E 450 13250-793/0000 18 E
200 13250-446/0200 08 E 3000 13250-309/0300 120 127 168 13248-140/2000 04 E 120 13250-794/0100 0.8 E 78 13250-301/0400 01 E
400 13250-446/020016 E 272 13248-140/2000 07 E 60 13250-794/0100 0.4 E 572 13250-301/0400 04 E
300 13250-446/020012 E 904 13243-140/2000 2.3 | 90 13250-795/0100 0.6 78 13250-301/0400 01 E
150 13248-277/0100 0.1} 7.0 700 13250-330/0500 2.8| 6.8 60 13250-795/0100 0.4 910 13250-301/0400 07 E
100 13248-277/0100 0.1 7.2 600 13250-330/0500 2.4 9.5 1000 13250-395/0300 4.0 286 13250-301/0400 0.2 [N
150 13248-277/0100 0.1 7.3 600 13250-432/0400 2.4 | 16,0 3000 13250-320/0400 120 115 52 13250-301/0400 00~ 6.2
1000 13248-277/0100 0.8| 7.5 500 13250-432/0400 2.0 {225 1690 13250-301/0400 13 | 6.2
1500 13243-277/0100 1.2 8.8 400 13250-432/0400 1.6/ 268 1170 13250-301/0400 09~ 7.3
4000 13248-213/0100 4.0 10.8 3000 13250-270/0800 12.0/ 17.0
5040 13250-468/0000 3.6 T2 500 13250-268/0700 4.0 | 285

600 13250-365/0300 4.0 | 32,5
600 13250-398/0300 4,0 | 36,2
1500 13250-398/0300 10,01 38,5
3000 13250-270/060012.0 476

Figura 3.7 - Programa de apoio a producao do processo Laser.

Além do valor indicativo em horas, por exemplo 7h de stock garantido para a linha 1, o
programa oferece também um sistema de niveis por cor:

- >6h & <12h >12h

Desta forma o colaborador tem a nocao da quantidade de stock que cada linha tem
disponivel em horas, podendo reagir e planear da melhor forma a gravacao laser.
Rapidamente consegue-se retirar toda a informacdo necessaria para alimentar de forma
equilibrada e célere todas as linhas SMD.

Qty PCB Cx_Horas
100 13248-277/0100 0,1 E

1000 13248-277/0100 0,8 E

1500 13248-277/0100 1,2-

9296 13250-468/0000 6,6 Poke-yoke

13104 13250-468/0000 9,4 11,2 desenvolvido
600 13250-348/0000 2,4 | 14,3

3000 13250-241/0500 3,0

4000 13250-245/0200 4,0

1485 13250-401/0100 0,7

Figura 3.8 - Poke-yoke desenvolvido no programa de apoio ao planeamento de producao.

Como ja foi explicado, o tempo de espera dos PCBs gravados ainda nao era o desejado,
pelo que houve a necessidade de melhorar o programa para evitar a producao em excesso.
Neste ambito, implementou-se um quarto nivel de cor para o caso do stock ja ser o suficiente
para a linha (>16h), conforme se verifica na Figura 3.8.

Produtividade em Tempo Real

Outro problema que se fazia sentir nas linhas SMD era a falta de indicadores em tempo
real para medir a eficiéncia da producéo, ou seja, era comum as linhas produzirem abaixo do
desejado e so se detetar a situacdo horas depois, ou até mesmo no final do dia.

O objetivo deste programa foi de munir os chefes de turno da capacidade de em tempo
real verificarem a produtividade de cada linha e de cada encomenda (Figura 3.9). Desta
forma, sera possivel aplicar medidas corretivas para tentar corrigir o problema e manter o
alinhamento com o plano.
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#|Hora P Horal  Qtd  Produt #|Hora P Hora ! Qid | Produt #|Hora P Horal Qtd Produt #|HoraP._ Horal  Qtd. Produt #|Hora P Horal. Qid  Produt
500 1500 300 800 350
22 6:00 0.0% 1 600 0.0% 1 6:00 0.0% 34 6:00 0.0% 3 6:00 0.0%
2. 7.58 00% 14 7.28 7:40 1300 96.8% 2 812 0.0% 14 704 0.0% k| 8 835 950 1286%
24 244 0.0% 24 12:28 0.0% 3 855 0.0% 24 T4 0,0% 2 1189 0.0%
1014 954 200 667% 2z 1400 EEN 4- 1001 10:20 100 64.3% 3 847 0,0% 3 13:.02 0.0%
11:08 0.0% 5 1301 0.0% 4| 9:24 0,0% 3 14:00 1304
12:02 0.0% 5 1400 203 5 9:51 0.0%
1329 0.0% 6- 1057 10:30 50 111.1%
40 1400 342 E2EREED 0,0%
8 1211 0.0%
12:38 0,0%
13:32 0.0%
10 1400 133

H. Previstas) 48 H. Previstas| 45 H. Previstas[ 4.3 H Previstas) 2.3 H Previstas) 55
H_Trab i3 101% | H_Trab 13 94% | H Trak 18 90% | lW’T' 110% | H_Trab 18 115% |

Figura 3.9 - Programa com indicadores de produtividade em tempo real para as linhas SMD.

O programa é atualizado a cada mudanca de turno e regista o horario de trabalho
esperado de cada linha durante esse turno, informando a hora prevista a que deve comecar
cada encomenda.

Outras aplicacées

Além destes dois programas, também se aplicaram outros mecanismos visuais
nomeadamente, identificacoes do lugar de equipamentos, ferramentas e materiais,
marcacoes no chao, quadros informativos, entre outros. Na Figura 3.10, encontram-se alguns
exemplos:

F:I-Eh Regras supermercado eletrénica PREH PORTUGAL, LDA
Cumpra o FIFO Garanta a qualidade Colabore na correta organizacio do
supermercado

rizs com esponjas ESD (sxste
onjas 13 estade)

irea indicada pars o efeito

o

J

Manusear a5 embalagens com cuidadoiretrar no maximo 4
Blsters o cada vez

Nio smontosr blisters de referéncias diferentes
Nso com altura superior 3 asa do
wrinho.

Ty

Mantenha a area arrumada e limpa

Figura 3.10 - Exemplos de aplicacdes que tiram partido da gestao visual.

3.6 - Aplicacdo dos 55 na Area de ICT/Corte/Coating

Com vista a diminuir o WIP e a melhorar as condicées de trabalho dos operadores, optou-
se por melhorar a area de ICT, corte e coating. Esta € uma area fisicamente isolada das
restantes, devido a sujidade que as suas atividades produzem, sendo apelidada no gemba
como uma area “suja”.

Um dos primeiros problemas identificados foi a falta de espaco que os operadores tém
para se movimentarem e trabalharem, devido a desproporcionalidade entre o espaco livre
para deslocacao e a quantidade de equipamentos e trabalhadores. Este foi o problema que os
operadores mais enunciaram e o que maior impacto tinha no seu ambiente de trabalho.



48 Caso de Estudo

Outro problema era a forma como os produtos que iriam seguir para os ICT estavam
armazenados. Os produtos encontravam-se em caixas ou blisters que eram encastelados até
uma altura de um metro e meio em cima de paletes, o que constituia um perigo de seguranca
para as pessoas, bem como, aumentava a probabilidade de danos nos produtos. Junto das
paletes também se encontravam cerca de 5/6 carrinhos, quando estas nao eram suficientes.

Apesar de estar alocada nesta area a saida pela qual transitam todos os produtos
acabados para o supermercado, nao existia uma passagem bem definida e livre no caminho
até a porta automatica.

A estratégia adotada neste caso foi a aplicacdo da metodologia 55, atendendo que esta
contribui na criacao de um ambiente de trabalho mais organizado, mais limpo e mais
eficiente, e eram precisamente estas caracteristicas que se procurava adquirir nesta area.

1°S - Separacao e Triagem

Inicialmente fez-se uma analise ABC das consolas de teste ICT (Anexo G) tendo em conta o
consumo desde o inicio do ano das PCBs que cada equipamento consegue testar. Além desta
analise, considerou-se uma classificacdo D para os equipamentos que ainda nao tinham
produzido este ano. O objetivo era remover as consolas que raramente eram usadas, ou que
tinham pouca probabilidade de serem utilizadas nos proximos meses.

Analise ABC

100%
30%
30%
70%
B0%
50%
40%
30%
20%
10%
0%
NMOWUO NS~ OOHNND NS ONEMOSMPMNMNNGT0M00MN=TOS0WMNMOW N
TUOONMNONORONINOODO S 40D A0BMNTOANN AN T OFT ST N OO
MOAN~ODNOoOROMMBODSOUHI T O~APOIEMO OHOODFEM~MAND OO DO
MR R Il = I T T e R R o R I T v B B e (e T v e e s O S B Y R R T T e T
LR LR R R R R e e R s RN En e e R R s R R R s A R R e s R R
CcooooOooOoOOoOoOoOoCoooOoOooooooooOooooooooOoooooooOoo oo
oA A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A
HA EB BC

Grafico 3.2 - Analise ABC as consolas de teste ICT

Com esta classificacao foi possivel retirar 11 consolas, libertando quase 2 estantes. Foram
também retiradas diversas caixas que continham materiais e ferramentas que ja nao eram
usadas, libertando o espaco correspondente a 1 estante.

2° S - Arrumacgao

Através ainda da analise ABC, foi possivel realocar as consolas de uma forma mais
acessivel aos operadores, tendo em conta a frequéncia de uso de cada equipamento. Com a
libertacdo do espaco que era ocupado pelos equipamentos, materiais e ferramentas que ja
nao eram usados, alterou-se a forma de armazenamento do stock que serve o processo de
ICT. Posto isto, eliminou-se o uso de paletes para se passar a armazenar em estantes,
aproveitando-se assim as estantes libertadas anteriormente.
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Apesar de esta alteracao ter tido um impacto bastante positivo, esta area precisava de
uma mudanc¢a mais profunda. Foram entao sugeridos trés novos layouts, tendo sido escolhido
o presente na Figura 3.11. As duas principais vantagens do layout proposto face ao atual é
uma maior liberdade de movimentos conferida aos operadores, e uma passagem bem definida
e desimpedida para o fluxo de saida de produtos.

Eslula secagem ERSA
CONFORMAL COATING ()

Figura 3.11 - Layout atual (esquerda) e layout futuro (direita) da area de corte/ICT/coating.

A mudanca planeada ainda nao foi consumada uma vez que, implica grandes mudancgas no
espaco fisico, nomeadamente, alteracbes na canalizacdo de ar que alimenta os ICTs, mas
devera ser implementada assim que possivel.

3°S - Limpeza

Uma vez que esta € uma area com atividades que produzem alguma sujidade, é necessario
haver atividades de limpeza constantes e que sejam levadas com rigor. Assim, no final de
cada turno cada operador deve limpar o seu posto de trabalho, tentando deixar o local limpo
e asseado para o operador do turno seguinte. Além desta acdo diaria, no inicio de cada
semana é feita uma limpeza rigorosa a toda a area.

E i
Figura 3.12 - Equipamento de limpeza disponivel na area de ICT, corte e coating.
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4° S - Normalizacao

Para garantir que tudo corre de acordo com o plano delineado é necessario normalizar.
Neste passo houve o cuidado de se identificar o lugar de todas as consolas, substituindo
algumas identificacoes antigas que nao estavam em bom estado e adicionando outras que nao
existiam.

Uma vez que nao ha um local bem definido para estacionar os carrinhos de material com
produto acabado, sugeriu-se a marcacao do mesmo quando for feita a mudanca de layout. O
ideal sera delimitar uma zona que possa incluir apenas 3/4 carrinhos, desta forma nao se
verifica o que acontece atualmente, ou seja, a acumulacao excessiva de carrinhos.

Também foi realizado um A4 com o registo fotografico do antes e do depois da melhoria
realizada (Figura 3.13), para que os colaboradores tenham presente o beneficio da melhoria,
evitando um retorno a situacao anterior.

Figura 3.13 - Registo fotografico do antes e depois da melhoria feita a area do ICT.

5° S - Sustentabilidade e Disciplina

Este é um passo muito importante e complicado de se cumprir. Apos a implementacao dos
55 é necessario um trabalho diario na manutencdo do sistema, garantindo que tudo é
cumprido conforme foi definido.

A melhoria implementada foi bem recebida pelos operadores, que sentiram que as suas
condicoes de trabalho melhoraram. Porém, com o ganho de espaco conseguido, também
cresceu a tendéncia dos operadores pontualmente deixarem os produtos em carrinhos, em
vez de fazerem o transbordo para as estantes. Esta situacao foi imediatamente sinalizada
para que nao se tornasse a repetir.

As auditorias internas e as rotinas de fabrica também deverao avaliar as condicdes desta
area, nomeadamente:
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e Verificar se as consolas estao no lugar definido;

e Verificar se existem carrinhos com produto e se ndao ha lugar para colocar nas
estantes;

e Verificar se o local se encontra devidamente limpo.

3.7 - Gestao de Materiais da Versaflow/Inertec

O controlo de materiais que alimentam os processos de soldadura seletiva era realizado
imediatamente antes de cada producao. Isto €, sempre que se iniciava uma nova producao o
operador da linha iria verificar visualmente se os materiais poderiam ser suficientes ou nao.
Isto levantava dois grandes problemas:

e O operador tinha que parar a producdo e deslocar-se a zona onde estavam

armazenados os materiais para os verificar;

e Como a verificacdo era visual e tendo em conta a experiéncia do operador, por vezes,

o julgamento do mesmo falhava e havia rutura de stock, provocando a paragem da
linha.

Além disto, o reabastecimento também era desorganizado e muitas das vezes desmedido,
uma vez que nao havia uma quantidade fixa de reposicao. O que acontecia era que para
evitar deslocacoes, a assistente ao servico da logistica, trazia varias embalagens do armazém
que s6 eram consumidas semanas depois. Este excesso de stock era acomodado em caixas de
cartao no supermercado de produto acabado (Figura 3.14), situacao que se pretendia
eliminada.

Figura 3.14 - Excesso de stock de materiais no supermercado de produto acabado.

0 fluxo de informacdo também era grande:

Fluxo de materiais v Fluxo de materiais
777777777777777777777777777 > R
Informagdo Informagdo
Operador Chefe de Turno Assistente Armazém

Figura 3.15 - Fluxo de informacao e de materiais na gestao de stock inicial da
Versaflow/Inertec.
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O objetivo seria tornar a gestao destes materiais o0 mais automatica e organizada possivel,
evitando que os operadores se preocupassem com esta tematica. Além disto, pretendia-se
eliminar o desperdicio associado a stock excessivo, deslocacdes e tempo de espera, assim
como eliminar a necessidade de comunicacao entre os varios colaboradores.

Solucédo Implementada

Para resolver este problema decidiu-se aplicar um sistema kanban, estabelecendo um
ponto de reabastecimento e um lote de reposicdo. Uma vez que internamente havia ja varios
exemplos bem-sucedidos, optou-se por utilizar o sistema de informacao da empresa (SAP) que
dispoe de uma funcionalidade denominada de “Listas Kanban”. Esta aplicacao faz com que
seja automaticamente impressa uma lista com os materiais a necessitarem de
reabastecimento, identificando qual a quantidade a repor.

Decidiu-se utilizar as listas kanban para os materiais que se consomem regularmente, e
usar um sistema de cartdes para os materiais que tém baixo consumo. Neste Ultimo sistema o
mecanismo que despoleta a necessidade de reabastecimento continua a ser o operador, mas a
informacdao do material e quantidade a repor é transmitida através de um cartao (Figura

3.16).
e
) 1023 OO
Area ; :
[05119-502/0000 —_| |
Lote de . - = - ———— Referéncia
d terial
Reposicao IIIIIIN!!IIﬂI!!ifljﬂlllﬂllﬂlﬂIIIIIIIIIIIIIIIII 0 materia
Designacao NUmero do
do material | cartao

Figura 3.16 - Cartao kanban utilizado na gestao de materiais da Versaflow.

Devido a problemas relacionados com o SAP e com a variacao dos lotes de consumo,
decidiu-se aproximar o ponto de reabastecimento a média do consumo diario. Para o calculo
do lote de reposicao houve a necessidade de conhecer a quantidade da embalagem vinda do
fornecedor, uma vez que a este ponto ainda ndo se pde em causa a hipotese de repacking”’.

Assim, o lote de reposicao teria que ser maior ou igual que o ponto de reabastecimento, e
multiplo da quantidade da embalagem do fornecedor. Definiu-se ainda que a lista deveria sair
uma vez por turno (trés vezes por dia), o que perfaz um tempo de reposicao de
aproximadamente 8h.

Depois de ter definido estes dois parametros, decidiu-se ajustar as caixas de
armazenamento a quantidade necessaria. Assim, avaliou-se a capacidade maxima de cada
caixa para cada material, e posteriormente definiu-se as caixas de armazenamento de forma
a ocupar menos espaco e a garantir o FIFO.

Todos os calculos envolvidos neste processo encontram-se no anexo H. Os resultados desta
alteracao foram muito positivos, ndo s6 melhorou substancialmente a forma de gestao dos
materiais, como também libertou quase a 100% os operadores desta tarefa. Inicialmente
houve alguma confusdo por parte da assistente da logistica, que encontrou uma organizacao

" Repacking - Termo inglés que significa “reembalar”.
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diferente da qual estava habituada. Porém, esta resisténcia a mudanca foi sendo vencida a
medida que se ia adaptando ao novo sistema.

3.8 - Em Busca do Fluxo Continuo

Como ja foi demonstrado, uma das grandes causas da acumulacao de WIP é a falta de
fluxo entre os processos. Uma vez que os processos da area eletronica tém cadéncias tao
diferentes e nao ha um Unico padrao no processo produtivo, existe a necessidade de produzir
em lotes e passar esses lotes de processo em processo. Os pontos de acumulacao de produto
em curso de fabrico encontram-se na Figura 0.4 (Anexo ), e na Figura 0.5 (Anexo I) encontra-
se demonstrado a interacao entre processos.

Um objetivo que se relevou ser muito interessante foi a busca pelo fluxo continuo. Nao
existe uma formula que dite a forma de atingir continuidade nos processos produtivos, por
isso o ponto inicial foi a discussao da melhor abordagem a este problema.

Para se ter uma maior percecao da relacao do fluxo entre os processos criaram-se duas
tabelas, uma com o fluxo de saida de cada processo (Tabela 0.5 - Anexo |) e outra com o fluxo
de entrada (Tabela 0.6 - Anexo ). Através de uma simples analise destas tabelas,
rapidamente se compreende a complexidade do problema.

Inicialmente ponderou-se selecionar os dois ou trés produtos que se produzem mais,
analisar os seus trajetos e posteriormente aplicar um sistema de prioridades, em que esses
produtos tinham sempre prioridade sobre todos os outros. Assim, o lead time desses produtos
era substancialmente reduzido.

Mais tarde, optou-se por tornar o objetivo mais ambicioso e expandir a analise para todos
0s produtos que passam nos seguintes roteiros:

e SMD — AOIl — In-Line Flash — Corte
e SMD — AOI — Versaflow — In-Line Flash — Corte
e SMD — AOIl — Tyco — In-Line Flash — Corte

Comecou-se por reunir todos os produtos e classifica-los de acordo com o tipo de roteiro
(Tabela 0.7 - Anexo l). Posteriormente reuniu-se a producao mensal e o tempo de ciclo de
todos os processos desses produtos. Com a conjugacao desses dois dados obteve-se a carga de
cada roteiro em cada processo.

Cruzando esses valores com a capacidade mensal de cada linha, foi possivel concluir
quantas linhas cada roteiro ocuparia. Os resultados da analise encontram-se sumarizados na
Tabela 3.4.

Tabela 3.4 - Resultados da analise da carga requerida por cada tipo de roteiro.

Carga (h) Producéo Total
SMD AOI Versa (N) Tyco ILF N° Pecas %
Fluxo N 1.155 704 0 0 1.079 153.831 31%
Fluxo V 221 142 242 0 275 57.395 11%
FluxoT 253 172 0 205 257 43.184 9%
TOTAL 1.630 1.017 242 205 1.611 254.410 51%

N° Linhas 3,5 2,2 0,5 0,4 3,5
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Atualmente a empresa encontra-se em grande mudanca do seu tipo de produtos, o que
faz com que no imediato esta analise nao possa apresentar resultados suficientemente fiaveis
para avancar com qualquer acao. Um exemplo disso esta patente na Tabela 3.4, em que esta
apresenta mais de 1600 horas de carga para o processo ILF, o que é bem acima da capacidade
maxima do processo (1380h). Porém, disponibilizaram-se todas as ferramentas a organizacao
para que esta possa mais tarde avancar com a implementacao do projeto.

0 que se prevé é que estes trés roteiros cubram mais de 80% da producdo, e nao os 51%
apresentados acima. Um cenario possivel encontra-se representado na Figura 3.17, em que as
Unicas linhas em que ha “concorréncia” entre os roteiros sao as linhas ILF.

De notar que ainda existem outros produtos que também partilham os processos de SMD,
AOl, Tyco e Versaflow. Neste caso, seria muito vantajoso se fosse possivel produzir todos os
produtos na quinta linha SMD, e depois irem avancando na cadeia sempre que as linhas
estiverem livres, cedendo sempre prioridade aos produtos do fluxo continuo.

SMD 1

AOI 1

ILF1

A 4

SMD 2

SMD 3

Y

AOI 2

A4

TYCO ' ILF2

SMD 4
_\—> AOI3

SMD 5

\ 4

VERSAFLOW

A 4

ILF3

Fluxo N FluxoT Fluxo V

Figura 3.17 - Esquema possivel para os roteiros do fluxo continuo.
Aplicacao de one-piece flow

Aproveitando este tipo de iniciativa, também se abriu a possibilidade de por em série as
linhas AOI com as operadoras de inspecao. Assim, elimina-se a necessidade de stock entre
estes dois processos, produzindo e passando uma peca de cada vez. Antes de se avancar com
uma implementacao deste tipo, é necessario uma exaustiva analise ao tempo de ciclo de
ambos os processos e as possiveis contrapartidas que possa existir se a juncao ocorrer.

Como nao houve a possibilidade de abordar a fundo este tema, nao sera aqui apresentado
qualquer resultado. Porém, resta salientar o sucesso da abordagem do estagiario a este
problema, que conseguiu sensibilizar a gestdo da importancia de se estabelecer um fluxo e do
impacto que este pode ter na reducao do WIP e do lead time. Como nota final, destaca-se
que a organizacao estabeleceu o objetivo de implementar uma linha piloto nos préximos dois
meses.
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3.9 - Aplicacao SMED na Versaflow

Com o intuito de diminuir o WIP no processo Versaflow decidiu-se aplicar a ferramenta
SMED. O objetivo seria reduzir o tempo de setup do equipamento para que este se tornasse
mais disponivel, aumentando assim a sua produtividade.

A primeira fase deste processo passou pelo levantamento de todas as atividades que sao
realizadas na mudanca de setup da maquina. Identificou-se logo aqui um problema que era a
inexisténcia de um padrao nas atividades desempenhadas na mudanca. Cada operador
executava o setup da forma que achava a ideal.

A segunda fase passou pela distincao das atividades que tinham de ser realizadas com a
maquina parada (atividades internas) e das atividades que podiam ser efetuadas com a maquina
em producao (atividades externas). Com o objetivo de tentar extinguir algumas das operacoes
externas que nao eram realmente necessarias, decidiu-se classificar estas em trés grupos:
deslocacdes (vermelho), arrumacao/picking (laranja) e limpeza/outros (azul) (Tabela 3.5). Na
terceira fase mediu-se a duracao aproximada de cada atividade, para se ter uma nocao do seu
impacto no tempo total de mudanca.

Tabela 3.5 - Atividades externas e internas realizadas durante a mudanca de setup.

ID Operacao Interna Externa Duracéo (s)
1 | Coloca a maquina em modo manual. X 10
2 | Retira a Gltima caixa da producéo atual. X 20
3 | Retira o material em uso. X 15
4 X 10
5 X 30
6 X 15
7 X 10
8 X 25
9 X 10
10 X 150
11 X 15
12 X 30
13 X 15
14 X 45
15 X 5
16 X 60
17 | Arruma os nozzels. X 5
18 | Retira os nozzels para a proxima producao. X 5
19 X 5
20 | Instala os novos nozzels. X 45
21 | Troca o programa da maquina. X 30
22 | Ajusta os parametros dos nozzels no PC. X 30
23 X 15
24 X 30
25 X 15
26 X 25
27 X 10
28 X 30
29 X 10
30 |Coloca os novos materiais. X 10
31 | Ajusta o conveyor. X 20
32 | Coloca a maquina em modo automatico. X 15
33 | Coloca a primeira caixa da proxima producao. X 30
34 | Passa uma peca ha maquina. X 120

Total 930 seg
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Em média, o operador perde 2 minutos em deslocagdes, 3 minutos e meio em tarefas de
arrumacao e picking’? de materiais e ferramentas, e 4 minutos em operacdes de limpeza e
outro tipo de operacdes. No final, o operador consome apenas 6 minutos em operacoes
internas, num total de 15 minutos e meio de tempo total de mudanca. No Grafico 3.3,
pretende-se demonstrar a forma como esta distribuido o tempo de setup.

B Operagoes Externas
O Operacies Intermnas
W Deslocacdes

O Arrum ag3o/Picking

B Limpeza/Outros

Grafico 3.3 - Distribuicao do tempo de setup da Versaflow.
Solucao Proposta

Uma vez que este foi um dos Ultimos estudos efetuados na empresa, nao houve tempo
suficiente para avancar com a implementacao, porém criaram-se todas as condicoes para que
possa ser implementado mais tarde. O que se propds foi que quase todas as operacoes
externas fossem realizadas com o equipamento em producao. Porém, uma vez que este € um
equipamento que exige uma utilizacdo de quase 100% do operador no periodo de
funcionamento, as tarefas terao que ser realizadas por outro operador externo ao processo.

Para concretizar esta solucdo sera necessario um carro de apoio a mudanca de setup
(Anexo J), que suportara todas as ferramentas e materiais necessarios a producao. Este carro
devera ser preparado pelo operador externo, e estar pronto para que a mudanca se dé
rapidamente. Assim, todas as deslocacoes (Anexo J) e atividades de limpeza sao eliminadas
do periodo de setup, sendo este composto apenas pelas seguintes atividades:

Tabela 3.6 - Novo procedimento de setup proposto para a Versaflow.

ID Operacao Interna Externa Duracao (s)
1 | Retira Gltima caixa da produgao atual. X 20
2 | Coloca primeira caixa da proxima producao. X 15
3 | Coloca a maquina em modo manual. X 10
4 | Retira o material em uso. X 15
5 | Coloca os novos materiais. X 10
6 | Retira as mascaras em uso. X 25
7 | Coloca as novas mascaras. X 25
8 | Retira os nozzels em uso. X 45
9 | Instala novos nozzels. X 45
10 | Troca programa da maquina. X 30
11 | Ajusta parametros dos nozzels no PC. X 30
12 | Ajusta o conveyor. X 20
13 | Coloca a maquina em modo automatico. X 15
14 | Passa uma peca na maquina. X 120
Total 425 seg

12 picking - Termo inglés que significa “apanhar/recolher”.
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Com esta melhoria o tempo de setup passara de 15 minutos e meio para 7 minutos, o que
representa um ganho de mais de 50%. Para implementar esta solucdo sera necessario uma
analise sobre a disponibilidade dos operadores vizinhos a este processo, como por exemplo,
dos operadores da inspecao da Versaflow ou da linha 2 do SMD. Também sera necessario
encomendar a producao do carro projetado, o que acarretara custos minimos face ao ganho
esperado.

3.10 - Conclusao

Este terceiro capitulo concretiza o desenvolvimento pratico deste projeto. Assim,
inicialmente caracterizou-se detalhadamente o problema do WIP, e com recurso a um
diagrama causa-efeito identificaram-se causas possiveis para o problema.

Baseado nisto, analisou-se na organizacao as principais causas que afetavam o WIP e os
pontos que deveriam ser melhorados no decorrer do estagio. O mapeamento da cadeia de
valor (VSM) também foi muito importante para se identificar dificuldades nos processos, e em
particular os pontos da cadeia que mais afetam o lead time com a acumulacao de WIP.

Recorrendo a sistemas kanban e a gestao visual, foi possivel melhorar a gestao de stock de
PCBs e de materiais da Versaflow. Esta melhoria levou ndo s a reducao da area necessaria
como também melhorou a interacdo dos operadores com estes sistemas. As solucoes
implementadas permitiram reduzir a probabilidade de erro humano, e reduziram o
desperdicio de transporte, tempo de espera e excesso de inventario.

Para auxiliar o trabalho dos line leaders' do SMD na gestao do turno, desenvolveu-se uma
aplicacao que apresenta a produtividade em tempo real de cada linha e de cada producao.
Desta forma, podem ser tomadas acdes corretivas a tempo de evitar grandes desvios do plano
de producao. Este indicador também ajuda a gestao na identificacao de problemas.

A metodologia 55 também se revelou muito util no combate a desorganizacdo da area de
trabalho do ICT, corte e coating. Apesar da melhoria conseguida com este projeto, é notoria
ainda a necessidade de acdo nesta area. Assim, propds-se uma mudanca de layout com o
objetivo de criar melhores condicoes de trabalho para os operadores.

Dois projetos interessantes que ndo ficaram totalmente concluidos foram a aplicacao
SMED ao processo Versaflow e o novo sistema para melhorar o fluxo entre processos. Apesar
disso, demonstrou-se a importancia da sua conclusdo e o impacto que podem ter na cadeia
produtiva.

Considera-se o estudo da melhoria de fluxo entre processos muito interessante e
ambicioso, mas ao mesmo tempo muito complexo e moroso. De qualquer forma, pretendeu-se
sobretudo demonstrar as vantagens do fluxo continuo e o impacto que este pode ter no WIP e
no lead time.

Analise dos Resultados Obtidos

Para se poder analisar o impacto das medidas tomadas no decorrer do estagio, nada
melhor do que observar a evolucdo do WIP (Grafico 3.4). Efetuaram-se medicGes deste
indicador (em area) desde o inicio da criacdo da equipa de melhoria. Além disto, também foi
medido o WIP e o stock de produto acabado em valor monetario (Anexo K).

'3 Line Leader - Termo inglés que significa “chefe de turno”.
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Grafico 3.4 - Evolucéo da area ocupada pelo WIP.

Como é possivel verificar houve uma reducao significativa da area ocupada pelo WIP,
tendo-se registado duas semanas abaixo do valor objetivo. De notar que este objetivo foi
tracado para ser cumprido até final do ano, e que se esta a meio desse ciclo. Assim,
considera-se que os resultados sao muito satisfatorios e que estdo reunidas todas as condicoes
para se cumprir com o estabelecido.

E de realcar que no inicio do estagio a média da area ocupada pelo WIP era de quase 94
m? enquanto no final era de 80 m?, o que resulta numa reducdo de quase 15%. Excluindo o
supermercado, obteve-se um ganho de aproximadamente 27%.

Pela analise do grafico presente no Anexo K, é possivel concluir que a tendéncia que se
tem verificado é a diminuicdo do WIP, mas ao mesmo tempo o aumento do stock de produto
acabado. A mesma conclusdo pode ser retirada através da decomposicdo do WIP nas

diferentes areas em que foi medido (Anexo K). No Grafico 3.5, encontra-se sintetizado a
evolucao das areas do inicio até ao final do projeto.
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Grafico 3.5 - Variacao do espaco ocupado pelas varias areas do inicio para o fim do projeto.
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Como é possivel verificar, os trés pontos onde houve maior reducao do espaco ocupado
foram o stock da ILF, da AOIl e do SMD (PCBs gravados). O supermercado foi o ponto em que se
registou a maior perda, seguido do stock do corte e do 1° lado do SMD.

Para complementar o estudo é importante analisar que impacto é que esta reducado do
WIP teve no lead time. Assim, optou-se por fazer um novo mapeamento da cadeia de valor
(Figura 3.18).
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Figura 3.18 - Esquema do Value Stream Mapping do estado final.

Comparando com o estado inicial da cadeia, verifica-se que se melhorou alguns processos
(a verde) enquanto outros pioraram (a vermelho). A tendéncia é a mesma verificada
anteriormente, ou seja, melhoria dos processos de SMD, AOIl e ILF, e perda no stock de
produto acabado. Estes resultados eram esperados, uma vez que se focaram as atencées no
inicio e centro da cadeia, sendo espectavel um aumento do WIP nos Gltimos processos.

O maior ganho foi conseguido nos processos SMD, AOI e ILF, devendo-se sobretudo a
melhoria alcancada na gestdo de PCBs e a aquisicdo das novas linhas. E de realcar a reducdo
significativa no lead time interno de mais de 40%, e uma reducao do lead time, do ponto
desde que se inicia a producdo até ao consumo da placa eletronica, de aproximadamente
28%.
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Capitulo 4

Conclusao e Perspetivas Futuras

4.1 - Conclusao

Concluido este projeto, e analisando a situacdo atual da secdo de eletronica, é evidente
que houve uma melhoria significativa face ao ponto de partida. Assim, e tendo em conta os
objetivos tracados para este estagio e para este projeto de investigacdo, considera-se que os
mesmos foram concluidos com sucesso.

0 estudo intensivo de ferramentas e metodologias Lean, apoiado numa sélida formacao
académica, permitiu a implementacao de praticas na organizacdao que conduziram a melhoria
do seu sistema produtivo.

A aplicacao de kanbans na gestao de stocks revelou ser uma ferramenta simples e eficaz
no combate a reducao de desperdicio. A melhoria na organizacao dos stocks fez com que os
colaboradores perdessem menos tempo na manutencao dos mesmos, e ajudou também na
reducao da area ocupada.

O desenvolvimento de aplicagbes de apoio a producdo com a disponibilizacdo de
indicadores ajuda a que os colaboradores estejam mais cientes dos objetivos da organizacao,
e facilita a identificacdo de problemas. Além disto, os indicadores auxiliam a gestdo na
tomada de decisées - “gestao baseada em factos e dados”.

Os 5S constituiram uma ferramenta de enorme valor na organizagao e disciplina da area
de trabalho. A triagem e a arrumacao de equipamentos e ferramentas foram importantes para
a libertacao de espaco. Além disto, também se fez uma pequena mudanca de layout e
sugeriu-se outra ainda maior.

Apesar de nao se ter concluido a implementacao na totalidade, ficou patente o impacto
que a metodologia SMED pode ter no tempo de setup, com a reducao esperada de 50%. Uma
vez que os operadores do processo tém que estar permanentemente a alimentar o
equipamento, nao tém disponibilidade para efetuar outras operacdes com a linha a produzir.
A solucao encontrada passou pela definicao de um carro de apoio a mudanca de setup, que
sera preparado por um operador externo ao processo.

Outro desafio que nao ficou concluido foi a definicao de um sistema que favorecesse o
fluxo entre processos. Este desafio lancado pelo aluno a organizacdo, revelou ser muito
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complexo e aliciante. O impacto que a reducédo dos lotes e o balanceamento das linhas tém
no fluxo e no WIP foi demonstrado, o que levou a organizacao a definir novos objetivos.

A criacao de fluxo continuo através de prioridades e balanceamento de linhas para os
produtos com maior procura, e a criacao de one-piece flow entre dois processos, sao dois
novos temas de estudo da equipa de melhoria da seccao de eletrénica.

A gestao visual acompanhou a aplicacao das restantes ferramentas no decorrer do projeto
e foi fundamental para que os sistemas fossem corretamente apreendidos e utilizados pelos
colaboradores.

O apoio e cooperacao dos operadores, chefes de turno, diretores de producao e
engenheiros de processo no decorrer de todo o projeto foram absolutamente cruciais para o
sucesso do mesmo. O espirito de melhoria em que se envolve atualmente a organizacao
facilitou o desenvolvimento deste estudo, tendo sido possivel agir sobre varias areas
produtivas e aplicar diversas ferramentas Lean.

O objetivo proposto pela organizacdao da reducao do WIP demonstrou ser muito
interessante, uma vez que envolve uma infinidade de situacées que podem agravar este
problema. Desta forma, constitui um tema de estudo com um vasto campo de ac¢ao e rico em
oportunidades de melhoria.

A reducao do WIP em 27% e a reducao do lead time em 40% constituem a prova do sucesso
deste trabalho e da eficiéncia das praticas Lean. A seccao de eletronica da Preh esta
atualmente melhor preparada para lidar com variacées na procura, podendo entregar mais
rapidamente e na altura devida um produto de maior valor e qualidade ao cliente.

4.2 - Perspetivas Futuras

Apesar de se ter cumprido com todos os objetivos propostos, sentiu-se a necessidade de
estender o contributo para outras areas. Assim, neste subcapitulo serdo apresentadas
propostas de melhoria que visam reduzir o desperdicio e aumentar a produtividade da
organizacao.

Melhoria do Processo de Coating

O coating € um dos processos semi-automaticos que exige muita disponibilidade do
operador. Assim, a produtividade deste processo pode ser influenciada pelo operador e pela
velocidade que consegue desempenhar as suas funcoes.

Atualmente o operador tem que pegar no leitor de codigo de barras para registar todas as
pecas, e posteriormente colocar as pecas duas a duas na caixa de produto acabado. Isto
constitui duas tarefas distintas.

Com o objetivo de diminuir o tempo que o operador perde com estas operacoes, sugere-se
uma mudanca no leitor de cddigo de barras (Figura 4.1). Pretende-se que este esteja numa
posicao diferente, que permita que o operador ao retirar as pecas da mascara para colocar na
caixa, possa registar imediatamente as pecas com a passagem das mesmas a frente do sensor.
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Figura 4.1 - Area de registo e remocao das pecas do processo de coating.

Outra melhoria que se propdem é a instalacao de luz negra na zona de registo das pecas
(Figura 4.1). O objetivo € melhorar o processo de inspecdo das pecas, que é facilitado com a
presenca de luz negra (Figura 4.2).

: |

Figura 4.2 - Diferenca da visibilidade do verniz com (direita) e sem (esquerda) luz negra.

Criacdo de Supermercado Independente

Esta ideia surgiu com o trabalho realizado na gestao de stock de PCBs e de materiais da
versaflow. O que se sugeriu foi a implementacdo de um supermercado que servisse
exclusivamente a seccao eletronica. Além do supermercado, devera ser criada uma rota de
abastecimento associada ao mizusumashi que a organizacao dispoe.

Assim, sera possivel gerir da melhor forma os materiais, abrindo-se a possibilidade de
repacking, situacdo que atualmente ndo é viavel. Ao fazer-se o reabastecimento através do
comboio logistico, também havera uma reducao do tempo de entrega que permitira aumentar
a frequéncia de abastecimento. Tudo isto contribui para uma menor quantidade de material
nas areas de trabalho.

Esta aplicacdao envolve que sejam feitos estudos de localizacao do supermercado,
mudancas de layout, dimensionamento do supermercado (estantes, caixas, embalagens do
fornecedor, etc), calculo de rotas do mizusumashi, calculo de kanbans para os materiais,
entre outros.
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Balanced Scorecard

Outra situacao que devera ser melhorada é a definicdo de objetivos de producao e
disponibilizacao de informacgao para os colaboradores. Uma solucao que poderia ser aplicada
no gemba era a implementacao de um balanced scorecard.

0 objetivo € que os colaboradores tenham metas para atingir e que dessa forma se sintam
motivados. Além disso, deverao ser disponibilizados indicadores orientados a qualidade, para
que desta forma haja um equilibrio entre a produtividade e a qualidade dos produtos.

Dois indicadores que se sugeriram que fossem expostos no gemba, mesmo sem a aplicacao
do BSC, foi o nimero de propostas de melhoria por colaborador por ano e a taxa de aprovacao
dessas propostas. De preferéncia este indicador deve ser dividido por equipas de trabalho, de
maneira a aumentar o espirito de competitividade interna. Também poderao ser expostos os
valores da Toyota como referéncia:

“A companhia (Toyota) implementa 90% das melhorias propostas pelos seus
colaboradores...e cada um destes contribui com 10 propostas por ano.” [27]
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Anexo A - Planeamento de Atividades

Nome da Tarefa =
= éiano
- 1Preparagio
1.1 Identificacdo das dreas de estudo
1.2 Estudo das praticas Lean
1.3 Elaboragdo do Relatério Final
1.4 validagdo do Orientador (Relatrio)
1.5 Entrega do Relatdrio Final
= 2 Componente pritica (na empresa)
2.1 Criagdo de Website
2.2 Adaptagdo a0 ambiente laboral
2.3 Definigdo VSM - Estado inicial
2.4 Gestdo do stock das linhas Laser e SMD
2.5 Apreciagio do Orientador {Website)
2.6 Aplicagdo 55 + Layout Area ICT/corte/coat
2.7 Gestdo de materiais drea Versa/ICT
2.8 Redefini¢do VSM - Estado Final
2.9 Estudo SMED das linhas ILF/Versa
2.10 Gestdo de operacdes mudanca de turno
2.11 Em busca do fluxo continuo
2.12 Entrega de versdo provisdria da dissertagio
2.13 Validagdo do Orientador (Dissertag3o)
2.14 Entrega da Dissertagio (versio provisdria)
3 Registo de versdes

Duragia

147 dias
34 dias
3dias
15 dias
17 dias
6 dias
0dias
114 dias
10 dias
7 dias
14 dias
35dias
4 dias
28 dias
29 dias
14 dias
21 dias
14 dias
21 dias
0 dias
8 dias
0dias
0 dias

Inicio

- |Conclusdo

Qua 01-02-12 Ter 26-06-12

CQua 01-02-12
Qua 01-02-12
Dom 05-02-12
Sex 10-02-12
Seg 27-02-12
Seg 05-03-12
Seg 05-03-12
Seg 05-03-12
Seg 05-03-12
Seg 12-03-12
Seg 12-03-12
Qui 15-03-12
Seg 26-03-12
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Figura 0.1 - Planeamento temporal das tarefas realizadas neste estudo.
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Anexo B - Causas do aumento do WIP

Tabela 0.1 - Relacao entre os problemas e o seu impacto no WIP.
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Anexo C - Layout da seccao de eletronica 67
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Figura 0.2 - Layout da seccao de eletronica da Preh.
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Anexo D - Analise Kanban para o stock de PCBs gravados

Grafico 0.1 - Diagrama de Pareto do consumo de PCBs.
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Grafico 0.2 - Variacdo do consumo do PCB com maior consumo no més de
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Gréfico 0.4 - Variacao do consumo do PCB com o terceiro maior consumo no
més de Maio.



70 Anexos

Anexo E - Procedimento do novo sistema de gestao de stock de
PCBs gravados

Supermercado de PCB’s gravados

Como esta organizado

e A cada andar da estante corresponde uma linha SMD, de cima para baixo Linha1- 2 -3
-4 e Linha 5.
e Em cada andar, existe uma fila de PCB’s gravados organizada segundo o plano de
producao de cada linha, com um avancgo de 16h de producao.
¢ O ponto de retirada esta identificado com uma etiqueta com a palavra “FIFO”.
Como abastecer o supermercado

e O material deve ser colocado no fim da fila e no andar da linha a que se destinam os
PCB’s
Como retirar do supermercado

e O material deve ser retirado do inicio da fila e no ponto onde se encontra a etiqueta
“FIFO”.

Gestao do excesso de stock

e Sempre que sobrarem PCB’s da produgao estes deverdo ser alocados na estante
reservada para o efeito.

e Esta estante encontra-se junto as maquinas de marcacdo laser e tem lugares
reservados para cada referéncia de PCB.

e Se nado houver lugar na estante para a referéncia em questdo, esta deve ser
acomodada em carrinhos junto a estante.

e Antes de se pedir e etiquetar novos PCB’s, é obrigatério verificar se existe na estante,
qual a quantidade e ajustar o pedido.

e Para que o FIFO seja cumprido, os PCB’s existentes na estante de sobras, tém de ser
0Ss primeiros a ser consumidos.

Tratamento de excegoes

¢ Introdugdo de novas ordens: Se forem introduzidas novas ordens, que impliguem
alteracdes na fila, esta deve ser reorganizada, arrastando as caixas existentes e
introduzindo as novas na sequéncia pretendida.

e Grandes alteragdes na fila: Se a mudanga anterior, implicar grandes alteragoes,
nesse caso, pode ser aberta uma excegao e a nova ordem deve ser acomodada em
carrinhos junto a estante.

e Exclusdao de ordens: Se forem excluidas ordens existentes, a fila deve sofrer
alteracdes por forma a refletir essa mudanca. As caixas retiradas devem ser alocadas
na estante das sobras, podendo ficar em carrinhos caso ndo haja espago na mesma.

e Mudanga na ordem das encomendas: Se houver mudanga na ordem das
encomendas no plano, a fila deve também refletir essa mudanga.
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Anexo F - Evolucao dos indicadores do stock de PCBs
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Grafico 0.5 - Evolucao do numero de caixas de PCBs gravados.
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Grafico 0.7 - Evolucdo do nimero de PCBs ndo gravados.
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Taxa ocupacdo estante
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Grafico 0.8 - Variacao da taxa de ocupacao da estante de PCBs gravados.
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Anexo G - Analise ABC aos equipamentos de teste ICT

Tabela 0.2 - Analise ABC aos equipamentos de teste ICT.

Ultimo Consumo GONcUMD Anélise ABC
Equipamento PCB
Més ‘ Ano Total Acum. % Acum. | Class.

1025845 13250-309/0300 04 2012 58427,5 58427,5 19%

1028668 13250-270/0800 04 2012 39277,5 97705 32% A
1027265 13250-365/0300 04 2012 21868,5 119574 40% A
1024758 13250-253/0500 04 2012 20440 140014 47% A
1028832 13250-440/0000 04 2012 20332,5 160346 53% A
1031594 13250-468/0000 04 2012 18317 178663 59% A
1028997 13248-257/0200 03 2012 13587 192250 64% A
1020076 13248-160/4000 04 2012 13464 205714 68% A
1025809 13250-398/0300 04 2012 11079 216793 72% A
1025822 13250-301/0300 03 2012 10310,5 227104 75% A
1018398 13248-140/2000 04 2012 9384 236488 79% A
1029326 13250-421/0200 03 2012 9245 245733 82% B
1023600 13248-122/7100 03 2012 6524 252257 84% B
1028668 13250-268/0700 04 2012 5160 257417 86% B
1027901 13250-379/0000 03 2012 4725 262142 87% B
1018616 13248-056/6000 05 2012 3850 265992 88% B
1018615 13248-056/6000 05 2012 3850 269842 90% B
1018988 13248-232/0100 04 2012 3820 273662 91% B
1027983 13250-388/0200 03 2012 3609 277271 92% B
1028990 13250-409/0100 07 2012 3055,5 280326 93% B
1023883 13250-415/0100 04 2012 2984 283310 94% B
1028715 13250-415/0100 04 2012 2984 286294 95% C
1029502 13250-413/0100 03 2012 2360 288654 96% C
1019682 13248-146/5200 03 2012 2256 290910 97% C
1026425 13250-348/0000 04 2012 2005 292915 97% C
1025549 13250-278/0100 03 2012 1633 294548 98% C
1024364 13250-373/0100 03 2012 1260 295808 98% C
1028918 13250-327/0300 03 2012 1100 296908 99% C
1027938 13250-380/0100 03 2012 912 297820 99% C
1027688 13250-278/0300 03 2012 560 298380 99% C
1022618 13248-226/0300 03 2012 450 298830 99% C
1029602 13250-412/0200 08 2012 354 299184 99% C
1017424 13248-138/1000 01 2012 305 299489 100% C
1028646 13250-386/0500 04 2012 304,5 299794 100% C
1022774 13248-228/0300 03 2012 197 299991 100% C
1027268 13250-313/0300 01 2012 190 300181 100% C
1028645 13250-387/0300 03 2012 174 300355 100% C
1026972 13250-286/0300 02 2012 120 300475 100% C
1026973 13250-286/0300 02 2012 120 300595 100% C
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1017740 13248-090/1000 05 2012 120 300715 100% C
1020526 13248-158/1000 01 2012 88 300803 100% C
1029601 13250-393/0300 03 2012 25,5 300828 100% C
1029962 13250-483/0300 03 2012 2 300830 100% C
1023278 13250-251/0400 06 2011 0 D
1023511 13248-259/0100 01 2011 0 D
1031595 13250-469/0000 07 2011 0 D
1027264 13250-268/0600 03 2010 0 D
1026934 13250-311/0100 02 2010 0 D
1019519 13248-156/2000 08 2010 0 D
1018729 13248-142/0000 01 2009 0 D
1026438 13250-363/0000 12 2008 0 D
1015695 MUITO ANTIGO D
1017361 MUITO ANTIGO D
1029015 Agora passa na ILF D
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Anexo H - Calculo do sistema kanban para o stock de materiais
da Versaflow

Estante
8xP3
n
2xM1 4xP1 6xP2 | 50cm
\"2
G1 G2 2xG3
60 cm

Caixas

"ID - Profundidade x Largura x Altura" (cm)

G1-60 x 40 x 30
G2 -60 x 40 x 20
G3-60 x 40 x 13/10

M1-40x 30 x 10
P1-33x20x 14

P2-22x15x 12
P3-16x10x 7

Figura 0.3 - Desenho da estante e definicao das caixas do stock de materiais da Versaflow.
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Tabela 0.3 - Calculos efetuados para o ponto de reabastecimento e lote de reposicdo dos
materiais da Versaflow.

Componente Freq. Cons. E:,g:: A?rt:z N° caixas || Lote Rep. || Qtd Max. | Caixa Definida
05080-184/0000 19% 974 1000 5000 1 5000 6000 M1+P2
05080-185/0000 18% 1066 1000 5000 1 5000 6000 M1+P2
05109-963/0000 6% 370 N/D 250 2 500 1000 2xG3
05109-964/0000 6% 468 N/D 250 2 500 1000 2xG3
05112-822/0000 51% 119 200 ? ? 400 600 G2
05117-607/0000 2% 7 N/D 1179 1 1179 1186 P3
05119-393/0000 79% 1751 1150 384 3 1152 2302 G2
05119-458/0000 72% 731 660 220 3 660 1320 2xG1
05119-498/0000 48% 468 440 220 2 440 880 G1
05119-502/0000 8% 53 N/D 3000 1 3000 3053 P1+P3
05119-543/0000 83% 1688 2000 4160 1 4160 6160 G2+P2
05119-547/0000 40% 219 300 1500 1 1500 1800 P1+P3
05119-555/0000 50% 121 120 384 1 384 504 G1
05119-556/0000 52% 120 120 384 1 384 504 G1
05119-563/0000 18% 533 600 200 3 600 1200 P1+P3
05119-579/0000 14% 295 300 1000 1 1000 1300 P1+P3
05119-583/0000 2% 108 N/D 858 1 858 958 2xM1
05119-585/0000 58% 301 300 1680 1 1680 1980 G3 + P2
05119-592/0000 2% 7 N/D 700 1 700 707 G2
05119-595/0000 1% 10 N/D 700 1 700 710 G2
05119-598/0000 51% 123 120 648 1 648 768 G1
05119-599/0000 83% 1680 1700 1700 1 1700 3400 G2
05119-607/0000 1% 240 N/D 384 1 384 384 G2
05119-612/0000 6% 468 N/D 250 2 500 1000 M1+P3
05119-635/0000 42% 754 750 1000 1 1000 1750 P1+P3
05119-656/0000 2% 7 N/D 1472 1 1472 1479 G2
05120-002/0000 42% 546 440 440 1 440 880 2xG2
05134-001/0000 44% 142 140 500 1 500 640 G2
05134-006/0000 3% 25 N/D 432 1 432 457 G2+G3
05134-007/0000 13% 324 300 500 1 500 800 G1
05135-133/0000 49% 1323 1300 4000 1 4000 5300 G2+P1
05198-154/0000 83% 3433 1360 680 2 1360 2720 2xG1
05198-489/0000 23% 448 500 1890 1 1890 2390 G3
05198-573/0000 32% 389 340 170 2 340 680 G2+G3
12331-268/0002 31% 402 400 500 1 500 900 2xM1+P1
12411-851/0000 27% 232 240 240 1 240 480 G3/G4
12411-855/0000 20% 126 200 200 1 200 400 G3
12411-856/0001 44% 271 260 130 2 260 520 G2+G3
12411-857/0001 28% 178 180 130 2 260 440 G2+G3
12411-859/0003 3% 128 N/D 695 1 695 825 G2
12411-860/0003 8% 187 N/D 514 1 514 714 G2
12411-873/0000 6% 468 N/D ? ? 500 968 M1+P3
12411-927/0002 7% 773 N/D ? ? 700 1473 P2
12411-975/0000 3% 640 N/D 1080 1 1080 1720 M1+P3
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Anexo | - Material de apoio ao estudo do fluxo continuo
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Figura 0.4 - Diagrama funcional com as localizacées de acumulacao de WIP nos processos.

Armazém Supermercado
Externo "
— T 201 frregeen | i Tyeo 1 IcT Coating

Laser B

» o | |_

e E———— ] v

N - H T
* ILF H :
EEE . Corte
. - | .
o o ke o SLLE
AAA ; i s =T
[ H
Armazém M ; v : I =
Interna % i
Insp. # Hec. Recup. Prog.
-
" \Q} \Q'r
¥ s -
Armazém ietee
interna
@ ) o .0

-

I
'
'

am

™,
hO

Figura 0.5 - Diagrama funcional do fluxo entre processos.

Tabela 0.4 - Legenda com os id's dos processos usados na analise de fluxo de valor.

id Processo id Processo

1 SMD 1 9 Coating

2 SMD 2 10 Corte Manual

3 AOI 11 Depaneling

4 Versaflow 12 ICT

5 Inertec 13 Soldadura Manual
6 Inspecgao visual 14 Programacao

7 TYCO 0 Saida

8 InLineFlash




78 Anexos

Tabela 0.5 - Fluxo de valor entre processos (relativo ao processo seguinte) - Deve-se ler: "82%

O 00 N O U1 B W N R

L S
A W N B O

dos produtos que

"saem"” no processo 1 vao para o processo 2",

2 3 4 s 6 7 8 9 10 1 12 13 14 0
15%
7%
15% 21% | 31% 30% | 2% |
33% 28% 15% 24%
37% 12% | 51%

Tabela 0.6 - Fluxo de valor entre processos (relativo ao processo anterior) - Deve-se ler:
entram” no processo 2 vém do processo 1".
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"100% dos produtos que

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
. 80% 16%
44% 42% 14%
12% 75% | 13%
58% 27% | 15%
33% 8% 56%
9%
28% 49% | 23%
2% | 15% | 40% 38%
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Tabela 0.7 - Dados do tempo de ciclo e da carga de cada processo.

Referéncia Tipo Cons. SMD | SMD | AOI | AOI |VERSL|VERSL|VERSH [VERSH | TYCO | TYCO | ILF ILF
Rot Tc Hr Tc Hr Tc Hr Tc Hr Tc Hr Tc Hr

12330-071/0005 T 6.750] 44 50 22 25 0 0 0 52 59 35 39
80626-412/0000 N 416 49 3 29 2 0 0 0 0 40 3
80626-427/0001 N 103 23 0 11 0 0 0 0 0 0 25 0
80626-500/0001 \ 100 66 1 54 1 0 (0] 27 0 0 89 1
80626-514/0000 T 100 46 1 22 0 0 0 0 0 23 0 30 1
80626-516/0000 T 50| 46 0 22 (0] 0 (0] 0 0 23 0 30 0
80626-535/0000 N 40| 24 0 16 0 0 0 0 0 0 0 30 0
80925-004/0010 N 7.500 58 73 20 25 0 0 0 0 0 0 35 44
80925-004/0011 N 3.500] 58 34 20 12 0 0 0 0 0 0 35 20
80925-006/0012 N 12.500 55| 115 19 40 0 0 0 0 0 0 35 73
80925-006/0013 N 1.300 55 12 19 0 0 0 0 0 0 35 8
80925-006/0014 N 130 55 1 19 0 (0] 0 0 0 0 35

80925-015/0002 \" 1.150 27 5 48 9 26 5 0 0 0 0 32 6
80925-691/0011 \ 8.000] 28 37 12 16 0 0 23 31 0 0 30 40
80925-751/0012 N 2.100 46 16 21 7 0 0 0 0 0 0 30 11
80925-753/0009 N 2.800 38 18 19 9 0 0 0 0 30 14
80925-798/0020 T 100 46 1 22 0 0 0 23 0 30 1
80925-892/0008 \ 4.000 24 16 12 8 0 0 23 15 0 0 30 20
80925-981/0005 \" 800 32 4 19 3 26 3 0 32

80925-999/0005 \ 500 33 3 19 2 26 2 0 32 3
80926-010/0010 T 1.740 48 14 22 6 0 0 54 16, 35 10
80926-011/0010 T 1.440| 47 11 24 6 0 0 0 54 13 35 8
80926-025/0018 \" 6.195 23 24 29 30 0 0 27 28 28 29
80926-025/0022 \ 150 23 1 29 1 0 0 27 1 28 1
80926-055/0007 N 5.152 65 56 54 46 0 0 0 0 89 76
80926-063/0002 N 23 31 0 24 0 0 0 0 0 30 0
80926-068/0011 T 7.500] 18 23 18 23 0 0 0 0 18 23 33 41
80926-079/0003 \ 24.000 20 80 12 48 27| 108 0 0 0 0 27| 108
80926-080/0003 T 10.500 19 33 25 44 0 0 0 0 18 32 36 63
80926-097/0008 T 13.000 48| 104 27 59 0 0 0 0 25 54 38 82
80926-107/0009 N 3 67 0 36 0 0 0 0 0 0 44 0
80926-115/0004 \ 12.500 24 50 12 25 0 0 23 48 0 0 30 63
80926-127/0008 T 2.004 51 17 27 9 0 0 0 0 27 9 35 12
80926-144/0009 N 2.510 47 20 33 14 0 0 0 0 0 0 35 15
80926-145/0008 N 2.200 50 18 33 12, 0 0 0 0 0 0 35 13
80926-146/0007 N 4.700 67 52 33 26 0 0 0 0 0 0 35 27
80926-170/0007 N 1.200 43 9 33 7 0 0 0 0 0 0 35 7
80926-171/0007 N 5.950] 52 52 33 33 0 0 0 0 0 0 35 35
80926-218/0008 N 5.538] 56 52 29 27 0 0 0 0 0 0 60 55
80926-219/0008 N 16.355 56| 153 29 79 0 0 0 0 0 0 60| 164
80926-220/0008 N 4.969 56 46 29 24 0 0 0 0 0 0 60 50
80926-221/0008 N 6.291 56 59 29 30 0 0 0 0 0 0 60 63
80926-222/0008 N 9.910] 56 92 29 48 0 0 0 0 0 0 60 99
80926-223/0005 N 1.060 42 7 24 4 0 0 0 0 0 0 35 6
80926-224/0005 N 3.700] 42 26 24 15 0 0 0 0 0 0 35 22
80926-225/0005 N 2.450 42 17 24 10 0 0 0 0 0 0 35 14
80926-226/0003 N 480 52 4 29 2] 0 0 0 0 0 0 50 4
80926-231/0004 N 53 39 0 42 0 0 0 0 0 0 0 35 0
80926-240/0003 N 49.300 25| 205 27| 222 0 0 0 0 0 0 30 247
80926-261/0003 N 784 61 8 21 3 0 0 0 0 0 0 35 5
80926-262/0004 N 810 48 6 21 3 0 0 0 0 0 0 35 5
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Anexo J - Proposta de melhoria baseada na metodologia SMED
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Figura 0.6 - Desenho do carro de apoio ao setup da Versaflow.
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Figura 0.7 - Deslocac¢des do operador no setup antes (vermelho) e apds (verde) o SMED.
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Anexo K - Indicadores para analise final

Valor do WIP e do stock de produto acabado
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0,00€

Grafico 0.9 - Evolucao do valor do WIP e do stock de produto acabado.

Tabela 0.8 - Valor da area ocupada pelos varios locais de acumulacao de WIP, antes e depois

do estagio.
Area Antes Depois| %
PCB's para Gravar 2,4 2,1 13%
PCB's Gravados , , 26%
1° Lado SMD , , -31%
2° Lado SMD , , 6%
PCB's para AOI , , 62%
Antes Verificacdo AOI . . 25%

60%
32%
-25%
43%
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6M - Material, Mao-de-obra, Maquina,
Medicdo, Métodos e Meio-ambiente, as seis
componentes basicas que afetam o
processamento de uma tarefa.

55 - Cinco palavras japonesas, todas
iniciadas com a letra “s”, que estabelecem
0o ambiente cultural para a melhoria
continua e que permitem a criacdo de
ambientes de trabalho adequados ao
controlo visual e lean production.

7 Desperdicios - Atividades que nao
adicionam valor ou que limitam a
rentabilidade de um negodcio. As sete
formas de desperdicio sdo: excesso de
producao, transporte, tempos de espera,
processos inadequados, inventario,
defeitos de fabrico e movimentacao das
pessoas.

A
Analise ABC - Método de gestdo, que
orienta os gestores no sentido do que é
importante, sem se dispersarem com o que
é trivial ou acessorio. Também é
conhecido como a regra 20/80 ou regra de
Pareto.

B

Balanced  Scorecard -  Ferramenta
estratégica utilizada para avaliar o modo
de atuacdao de uma organizacao, que
equilibra os aspetos financeiros e nao
financeiros na gestao e definicao da
estratégia. Nesta analise sdao usados
indicadores financeiros, de operacoes,
clientes, colaboradores e fornecedores.

Batch (Lote) - O oposto de one-piece
flow. A pratica de se produzir grandes
lotes do mesmo produto.

Bottleneck (Gargalo) - Recurso que
impede o normal funcionamento de um
sistema, ou que nao permite a evolucao do
mesmo. Pode envolver os equipamentos,
os materiais, as praticas de gestdo, ou
outros  fatores  externos. Também
determina a capacidade de resposta de um
sistema.

C
Capacidade - E o volume de output que
um sistema consegue realizar em
condicées normais, ou seja, aquilo que o
sistema é capaz de fazer. Deve ser medido
em tempo (ex. horas) evitando-se
unidades.

Carga - E a quantidade de trabalho
(ordens, pedidos, encomendas) que ¢é
solicitado ao sistema de trabalho. Deve ser
apresentada na mesma unidade que a
capacidade para que possam  ser
comparadas. Desta comparacao resulta o
indicador “ocupacao”.

Ciclo PDCA - Ciclo de melhoria continua
que significa  “Planear-Fazer-Verificar-
Agir”’. O PDCA nao sb6 descreve as
mudancas que devem ser efetuadas numa
organizacdo, mas também a forma de
implementacao dessas mudancas.

Conformidade - Grau ou taxa de
satisfacdo de um produto ou servico de
acordo com as especificacoes e requisitos
do cliente.

Continuous  Improvement (Melhoria
Continua) - O compromisso diario para
melhorar processos, recursos e praticas de
gestao.



D

Diagrama de Causa Efeito (Ishikawa) - E
uma representacdo grafica que ajuda a
identificar, explorar e mostrar as possiveis
causas de uma situacao ou problema
especifico. Cada diagrama tem uma
grande seta apontando para o nome de um
problema. Os ramos que saem dessa seta
representam as categorias de causas, tais
como: mao-de-obra, materiais, maquinas,
etc. As setas menores representam itens
dentro de cada categoria.

E
Eficiéncia - E o racio entre o resultado
alcancado e o valor esperado (padrao).
Mede a capacidade de um sistema alcancar
0s seus objetivos.

F
FIFO (First In First Out) - Sistema usado
para manter ordem no processo de
satisfacdo de pedidos dos clientes, no
qual, atende-se em primeiro lugar (first
out) os primeiros pedidos (first in).

Flexibilidade - E a capacidade de
adaptacdo a novas circunstancias. Esta
permite a empresa a melhoria da sua
capacidade de resposta e entrega. A
flexibilidade pode-se manifestar em
tempo, variedade e volume.

Floor Space ou Shop Floor (Chao de
Fabrica) - O total de espaco construido de
uma empresa.

Formula 5W2H - Tem como objetivo dar
resposta a sete questdes importantes e
tém aplicacdo em qualquer processo de
decisao. Estas questdes sao: quem (who),
0 qué (what), onde (where), quando
(when), porqué (why), como (how) e
quanto (how much).

G
Gemba - Significa “local de trabalho”
(planta fabril). Gemba kaizen significa
melhoria continua no local de trabalho.
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Genchi Gentutsu - Expressao que significa
“vai e vé tu mesmo - vai ao gemba e vé o
que realmente la se passa”.

Genjitsu - Termo Japonés para “os factos”
ou a “realidade”.

Grafico de Gantt - Um grafico de controlo
desenhado para o acompanhamento da
execucao dos planos de tarefas.

H
Heijunka - Significa: nivelar ou tornar
suave. Envolve o nivelamento da carga de
forma a garantir um fluxo continuo de
materiais e de informacao pela fabrica.
Consegue-se, assim, minimizar stocks e
tempos mortos.

I
Inventory (Inventario) - E toda a matéria-
prima, pecas compradas, trabalho em
processo e produtos finais que ainda nao
foram vendidos aos consumidores.

J
Jidoka (Autonomacado) - Termo japonés
que significa “automacao inteligente”.
Esta relacionado com a capacidade dada
aos equipamentos de detetar erros e para
o processo de fabrico se necessario.

Just-In-Time (JIT) - Sistema de producao
repetitiva no qual o processamento e
movimentacdo de materiais ocorre a
medida que estes sdo necessarios,
usualmente em pequenos lotes. Este
sistema produz mesmo no momento exato
da necessidade porque utiliza o sistema
pull (apoiado no kanban).

K
Kaizen - Palavra que tem como significado
“kai”, mudanca, modificar, melhorar e

13 ”

zen”, bom, virtude, e que significa
melhoria continua. Pode envolver pessoas
e equipamentos.

Kanban - Palavra que significa “cartao”. O
sistema kanban coordena o fluxo de
materiais e de informacdo ao longo do
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processo de fabrico de acordo com o
sistema pull.

KPI (Key Performace Indicator) - Métricas
de indole estratégica, normalmente
associadas ao Balanced ScoreCard.

L
Layout - Arranjo fisico dos recursos num
determinado espaco de trabalho, desde
equipamentos, a materiais e operadores.

Lead time - Tempo necessario para
realizar uma dada tarefa, produto ou
servico.

Lean - Termo de origem inglesa que
significa magro, sem gordura. Algo que
contém apenas o necessario.

Lean Manufacturing - Filosofia que
orienta uma organizacao ao combate do
desperdicio e a busca constante da
melhoria continua.

Lean Thinking - Gestao através da qual as
organizacbes desenvolvem competéncias
no sentido da gradual eliminacdo do
desperdicio. Trata-se de uma atualizacdo
dos conceitos JIT e TPS.

Logistica - E a atividade de obter, produzir
e distribuir materiais e produtos num local
especifico e em quantidades especificas
(no momento, qualidade e quantidade).

M
Mizusumashi - Significa aranha de agua.
Refere-se a um operador de abastecimento

(interno) que fornece matérias aos
diversos pontos de trabalho. Tal como Milk
Run, os operadores seguem rotas

normalizadas e transportam pequenas
quantidades e horarios bem definidos.

MTO  (Make-To-Order) -  Processo
produtivo ativado pela colocacao de uma
ordem por parte do cliente. Implica a nao
posse de stock de produto acabado.

MTS (Make-To-Stock) - Atividade de
producao de produtos standard destinados
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a armazenamento. Esses produtos podem
depois ser rapidamente entregues ao
cliente.

Muda (Desperdicio) - Toda a atividade que
nao é reconhecida pelo cliente como valor
e que resulta no aumento do custo e do
tempo.

0
One-Piece Flow (Fluxo de Uma Peca) -
Sistemas produtivos caracterizados pela
producao de um Unico artigo de cada vez
(lot size=1), em cada posto de trabalho.

P
Poka-Yoke - Expressdo que significa a
“prova de erro” (error proffing).

Producéao unitaria (Job Shop) - Producao
tradicional ou artesanal e que se baseia no
fabrico de pecas Unicas e em processos
Unicos.

Produtividade - Relacao entre os outputs
e os inputs de um sistema. Mede a
capacidade do sistema em converter
entradas (inputs) em saidas (outputs)
minimizando o desperdicio.

R
Rota de Fabrico - Percurso de um produto
ou servico desde as fases inicias até a sua
conclusdao. As rotas definem ainda os
parametros de fabrico/servico, os recursos
envolvidos, 0s tempos e 0s percursos
alternativos.

)
Setup (Changeover) - Refere-se as
atividades de mudanca, ajuste e

preparacao do equipamento para o fabrico
de um novo lote ou um novo produto.
Também inclui as atividades realizadas
durante o processamento.

Sistema Pull - Sistema de producao
orientado ao cliente, ou seja, as atividades
de producao sao realizadas de acordo com
a procura real.



Sistema Push - E o sistema classico de
gestao da producao que se caracteriza
pelo empurrar dos produtos da organizacao
para o cliente. Baseado normalmente em
previsdes de procura.

SMED (Single Minute Exchange of Dies) -
Método que leva a rapida mudanca de
ferramenta (setup), através da
classificacao e separacao de atividades.

Stock de Seguranca - Quantidade de
material ou produto que a organizacao
emprega para prevenir qualquer
eventualidade que possa causar uma
rutura de stock.

Supermarket (Supermercado) - Técnica
de gestao de stock utilizada no ambito do
Lean Manufacturing para o controlo de
fluxo de matérias no gemba. E um modo
de disciplinar a oferta e de garantir uma
satisfacao da mesma.

T
Takt Time - Palavra que significa batuta
(instrumento utilizado pelo maestro na
conducdo de uma orquestra). E um tempo
de ciclo definido de acordo com a procura.
Se a procura aumenta, o takt time tera de
diminuir, e vice-versa.

Tempo de Espera (Waiting Time) -
Refere-se a todos os tempos improdutivos,
que nao acrescentam valor a produtos ou
servicos.
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Throughput - A taxa a que o sistema como
um todo esta a gerar outputs. Também
conhecido como taxa de producao.

Toyota Production System (TPS) - E
considerado o icone das organizacoes
Lean, e visto como um bom exemplo a
seguir. Foi através do sistema de producao
da Toyota que surgiu a filosofia Lean.

4
Valor - Aquilo que é entregue (sob a forma
de produto ou servico) ao cliente e que
este considera como importante. Refere-se
ao nivel de satisfacdo que o cliente
experimentou resultado da entrega que
lhe foi feita.

Valor Acrescentado - E a diferenca entre
0 custo dos inputs e o valor ou o preco dos
outputs.

VSM  (Value Stream Mapping) -
Mapeamento da cadeia de valor. Trata-se
de um método sistematico de identificacao
de todas as atividades (dock-to-dock)
necessarias para produzir um produto ou
servico. O “mapa” inclui o fluxo de
materiais e de informacao.

w

WIP (Work in Process) - Material de
inventario que esta a ser corretamente
utilizado/trabalhado no shop-floor. Isto
inclui materiais associado a ordens em
espera, ordens paradas devido a
necessidade de setup nos equipamentos e
materiais e a serem processados.
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